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სოფლის მეურნეობის მეცნიერებათა დოქტორი,  
სრული პროფესორი ლევან თორთლაძე 
ტექნიკის მეცნიერებათა აკადემიური დოქტორი 








შესავავალი;                                                       
თავი 1. ლიტერატურის ანალიზური მიმოხილვა; 
                                                                                                              
1.1 სელენის მნიშვნელობა ცოცხალი ორგანზიმისათვის;                                              
1.2 სელენის გავრცელება ბუნებაში და კვების 
პროდუქტების სელენით გამდიდრების მეთოდები;                
1.3 სასოფლო-სამეურნეო ცხოველის ხორცის 
ბიოქიმიური თავისებურებანი;                                   
1.4 ხორცის დაბალ ტემპერატურაზე 
შენახვის აუცილეობლობა;                                     
  
თავი 2. სელენით გასამდიდრებელი ობიექტის შერჩევა 
        და მისი გამდიდრების მეთოდიკის დამუშავება; 
         
2.1 სელენით გასამდიდრებელი ობიექტის შერჩევა;                     
2.2 ფრინველის ხორცის სელენით  
ფორთიფიცირების მეთოდიკა ;                                 
თავი 3. ორგანული სელენით გამდიდრებული  
ფრინველის ზრდა-განვითარების კანონზომიერების კვლევა;         
3.1 სელენის გავლენის დადგენა საკლავ 




თავი 4. სელენშემცველი ფრინველის ტანხორცის გაყინვის 
         მექანიზმის ანალიზი და საწარმოო პირობებში  
         დაბალ ტემპერატურებზე მისი შენახვის 
         კანონზომიერებები;                                     
4.1 ხორცის გაყინვის მექანიზმი;                                  
   4.2  საწარმოო პირობებში დაბალ ტემპერატურებზე 
       სელენით გამდიდრებული ფრინველის 
 ტანხორცის შენახვის კანონზომიერებები;                      
   4.3 სელენშემცველი ხორცის კვებითი  
   ღირებულების შესწავლა;                                      
   4.4 ახალადდაკლული და დაბალ ტემპერატურებზე 
   2, 4, 6 თვის განმავლობაში შენახული სელენშემცველ  
   ფრინველის ხორცში pH-ის ცვალებადობის  
   შესწავლის დინამიკა;                                            
    
თავი 5. სელენშემცველი გაყინული ფრინველის 
        ტანხორცის გალღობის (დეფორსტაციის) 
        თავისებურებანი;  
თავი 5.1 საწარმოო პირობებში სელენით გამდიდრებული 
         ფრინველის ტანხორცის გალღობის 
         კანონზომირებები ;                                        
თავი 5.2 გალღობილი ფრინველის ტანხორცის  
         მაჩვენებლების შესწავლა და მათი ანალიზი;               
დასკვნა;                                                          
 სადისერტაციო ნაშრომის ირგვლივ  
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გამოქვეყნებული შრომათა სია;                                    
გამოყენებული ლიტერატურა.                                         
 




თემის აქტუალობა როგორც მთელ მსოფლიოში, ასევე 
საქართველოში ერთ-ერთი უმთავრესი პრიორიტეტია მოსახლეობის 
უზრუნველყოფა სრულფასოვანი, უვნებელი სურსათით და კვების 
პროდუქტებით. 
ადამიანის ჯანსაღი კვებისათვის ცალკეული კვების პროდუქტების 
როლი დიდია. მათი ქიმიური შემადგენლობიდან გამომდინარე, 
განისაზღვრება ყოველდღიური სრულფასოვანი, ჯანსაღი კვების 
რაციონი. 
ცოცხალი ორგანიზმის არსებობისათვის კვება ერთ-ერთ ძირითად 
პირობას წარმოადგენს. მოსახლეობის ჯანმრთელობის მდგომარეობას 
სწორედ სრულფასოვანი კვება განაპირობებს. იგი მოქმედებს ზრდაზე 
და ფიზიკურ განვითარებაზე, შრომის უნარიანობაზე, ორგანიზმის 
ადაპტაციურ შესაძლებლობებზე, ავადობასა და სიცოცხლის 
ხანგრძლივობაზე. 
  უკანასკნელ წლებში დიდი ყურადღება დაეთმო მინერალური 
ნივთიერებების მნიშვნელობას და როლს ცოცხალი ორგანიზმის 
ნორმალური ფუნქციისათვის. 
 ცნობილია, რომ მინერალური მარილები, იონები, კომპლექსური 
შენაერთები და ორგანული ნივთიერებები შედის ცოცხალი ორგანიზმის 
შემადგენლობაში, რომლებსაც ეწოდებათ შეუცვლადი ნუტრიენტები. 
ისინი ორგანიზმში ხვდებიან საკვების სახით. 
  ცოცხალი ორგანიზმისათვის მინერალური ნივთიერებების როლი 
ძალიან მნიშველოვანია. მათ შეიცავს ციტოპლაზმა და ბიოლოგიური 
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სითხე. მინერალური ნივთიერებები უზრუნველყოფს ოსმოსური წნევის 
მუდმივობას, რომელიც თავის მხრივ წარმოადგენს ქსოვილებისა და 
უჯრედების ცხოველქმოქმედების წინაპირობას. ისინი რთული 
ორგანული შენაერთების (მაგ, ჰემოგლობინი, ჰორმონები, ფერმენტები, 
ვიტამინები)  შემადგენლობაში შედიან, წარმოადგენენ ძვლოვანი და 
კბილის ქსოვილების პლასტიკურ მასალას. მინერალური ნივთიერებები 
უზრუნველყოფენ სისხლის მიმოქცევას და ორგანიზმში სხვა 
ფიზიოლოგიურ პროცესებს. 
 მინერალური ნივთიერებების წყაროს წარმოადგენს კვების 
პროდუქტები, მაგალითად ხორცში მათი შემცველობა მერყეობს   0,8-
1,3%-მდე. 
 Mადამიანის ორგანიზმსა და კვების პროდუქტებში მინერალურ 
ნივთიერებებს ყოფენ მათი რაოდენობის მიხედვით მაკრო და მიკრო 
ელემენტებად. როცა ორგანიზმში ელემენტის მასური წილი 10-2%-ს 
აღემატება, ის მიეკუთვნება მაკროლემენტს, თუ მისი წილი არის 10-3-10-
5%-ი, ის მიეკუთვნება მიკროელემენტს. როცა ელემენტის მასური წილი 
10-5%-ზე დაბალია, მას უწოდებენ ულტრამიკროლემენტს. 
მაკროლემენტებს მიეკუთვნება K, Ca, Na, Mg, P, Cl და სხვა. მათი 
რაოდენობა 100 გრ ქსოვილში ან კვების პროდუქტში განისაზღვრება 
მილიგრამობით (მგ), მიკროელემენტებია: Co, Fe, Zn, Cu, I, Se და სხვა. 
მათი კონცენტრაცია აღინიშნება მიკროგრამებით (მკგ). ცოცხალ 
ორგანიზმში ყოველ მაკრო-მიკრო ელემენტს აკისრია მისი ფუნქცია, 
მათი დეფიციტის ან სიჭარბის შემთხვევაში ირღვევა ნივთიერებათა 
ცვლა, რაც განპირობებულია რამოდენიმე მიზეზის გამო: 
არაბალანსირებული კვებით (ცილების, ცხიმების, ნახშირწყლების 
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სიჭარბე ან უკმარისობა); კვების პროდუქტების კულინარიულად ან 
ტექნოლოგიური გადამუშავებისას მინერალური ნივთიერებების 
მნიშვნელოვანი დანაკარგით; კუჭ-ნაწლავის ტრაქტში მათი შეთვისების 
დარღვევით ან სითხის მნიშვნელოვანი დანაკარგით (მაგ, სისხლდენა).  
 მიუხედავად იმისა, რომ მიკროელემენტებს არ აქვთ 
ენერგეტიკული ღირებულება, როგორიც აქვს ცილებს, ცხიმებსა და 
ნახშირწყლებს, მათი მნიშვნელობა მეტად აქტუალურია, მონაწილეობენ 
რა ცოცხალ ორგანიზმის ბიოქიმიურ პროცესებში.   
 ერთ-ერთი ასეთი მიკროელემენტია სელენი. ის წარმოადგენს 
სიცოცხლისათვის აუცილებელ მიკროელემენტს. ანტიოქსიდანტური 
თვისებიდან გამომდინარე, სელენი ხელს უწყობს კვების პროდუქტების, 
მათ შორის ხორცის შენახვის ხანგრძლივობასა და კვებითი 
ღირებულების შენარჩუნებას.  
      
კვლევის მიზანი და ამოცანები 
 
სამეცნიერო ნაშრომის მიზანი. Fხორცის სელენით გამდიდრების 
პროცესების შესწავლა. სელენით გამდიდრებული ხორცის 
მახასიათებლების დადგენა, საწარმოო პირობებისათვის სელენით 
გამდიდრებული ხორცის დაბალ ტემპერატურებზე შენახვის 
პროცესების შესწავლა, მისი კვებითი ღირებულების დადგენა.  
 
Aამოცანები: 
• ხორცის სელენით გამდიდრების საჭიროების დადგენა. 
• ორგანული სელენით გასამდიდრებელი ობიექტის შერჩევა. 
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• ფრინველის ულუფაში სელენის შეტანის მეთოდიკის დამუშავება.  
• სელენით გამდიდრებული ხორცის მაჩვენებლების მეთოდიკის 
დამუშავება და ამ მაჩვენებლების დადგენა. 
• სელენის სხვადსხვა კონცენტრაციის გავლენა ხორცის ქიმიურ 
შემადგენლობაზე. ანტიოქსიდანტ სელენის როლი ზოგიერთი 
მეტალების კონცენტრაციაზე. 
• საწარმოო პირობებში დაბალ ტემპერატურებზე ფრინველის 
ტანხორცის შენახვა  და ანალიზი.  
• ახლადდაკლული ფრინველის ტანხორცის გაყინვა -200C-სა და      
-400
• სელენის როლი გაყინული ტანხორცის ხარისხის შენარჩუნებაზე. 
არეს აქტიური რეაქციის (pH) შესწავლა დინამიკაში, დაკვლიდან 4 
სთ-ს და გაყინვის დღიდან 2,4,6 თვის პერიოდში. 
C-ზე. სხვადასხვა კონცენტრაციის სელენის   გავლენის 
შესწავლა ნაკლავის მასის  შენარჩუნების პროცესზე, დაბალ 
ტემპერატურებზე შენახვის პირობებში.  
• დაბალ ტემპერატურაზე ფრინველის ტანხორცის შენახვის 
ოპტიმალური რეჟიმების დადგენა.  
• საწარმოო პირობებში ფრინველის ტანხორცის გალღობის 






ნაშრომის მეცნიერული სიახლე 
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 ბროილერის ულუფაში სელ-პლექსის სხვადასხვა დოზების 
შეტანისას დადგენილია ფრინველის ხორცში სელენის 
მაქსიმალური კონცენტრაცია. 
 შესწავლილია დაბალ ტემეპრატურებზე სელენით გამდიდრებული 
ფრინველის ხორცის შენახვის კანონზომიერებები.  
 შესწავლილია სელენშემცველი გაყინული ფრინველის ხორცის 











• დადგენილია ფრინველის ულუფაში სელენის შეტანის 
მეთოდიკა და საჭირო ნორმები. 
• შესწავლილია სელენის გავლენა ფრინველის ზრდა-
განვითარებასა და საკლავ პროდუქტიულობაზე. 
• დადგენილია სელენის სხვადასხვა კონცენტრაციის გავლენა 
ხორცის ქიმიურ შემადგელობაზე. 
• შესწავლილია საწარმოო პირობებში სელენით გამდიდრებული 
ფრინველის ტანხორცის დაბალ ტემპერატურებზე გაყინვისა და 
შენახვის პირობები. 
• დადგენილია დეფორსტაციის საწარმოო პირობებისათვის 




დასაცავად გამოდის შემდეგი საკითხები: 
• ბროილერის ულუფაში სელენის ოპტიმალური რაოდენობის 
დასაბუთება 
• გაყინვის რეჟიმების გავლენა სელენის სხვადასხვა რაოდენობის 
შემცველი ფრინველის ტანხორცის ტენის დანაკარგებზე 
შენახვისას. 
• სელენის სხვადასხვა რაოდენობის გავლენა ფრინველის 







Lლიტერატურის ანალიზური მიმოხილვა  
 
1.1 სელენის მნიშვნელობა ცოცხალი ორგანიზმისათვის. 
 
სელენის ქიმიური ნიშანია Se (Selenium). დ. მენდელეევის 
პერიოდულ სისტემაში სელენი VI ჯგუფის მთავარ ქვეჯგუფშია, მისი 
რიგითი ნომერია 34, ხოლო ატომური მასა შეადგენს 78,96-ს. სელენი 
ჯანგბადის ქვეჯგუფის ელემენტია, არის მეტალოიდი. ამასთანავე 
მიეკუთვნება ,,ხალკაგონების” ჯგუფს, რაც მადნების წარმომქმნელს 
ნიშნავს. ბუნებაში სელენი თან ახლავს გოგირდისა და  სპილენძის 
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შენაერთს. ხოლო სპილენძის მადნის გადამუშავებისას ის თავისუფალ 
მდგომარეობაში მიიღება [1].  
სელენი მნიშვნელოვანი მიკროელემენტია, როგორც 
ადამიანისათვის ასევე ცხოველის ორგანიზმის ზრდა-განვითარების და 
რეპროდუქციული  ფუნქციისათვის [2, 3]. ის ხელს უწყობს ზოგიერთი 
სიცოცხლისათვის საშიში დაავადებების პრევენციას.  
მცენარეების, ცხოველებისა და ადამიანის ორგანიზმში სელენი 
ასრულებს ანტიოქსიდანტურ ფუნქციას. ამ თვისებიდან გამომდინარე 
აქვს უნარი ორგანიზმში შეებრძოლოს თავისუფალ რადიკალებს. 
მკვლევარების აზრით სელენი აქვეითებს ზოგიერთი სიმსივნური 
დაავადებების განვითარების რისკს [4, 5, 6].  
ცნობილია, რომ სელენი ადამიანის ორგანიზმს იცავს ოქსინადტური 
სტრესისაგან. მკვლევარების მიერ არსებობს ჰიპოთეზა, რომ მას 
ზოგიერთი ონკოლოგიური დაავადებების მიმართ აქვს დაცვითი 
ფუნქცია [7].   
შრომის, ჯანმრთელობისა და სოციალური დაცვის სამინისტროს 
2008 წლის სტატისტიკური მონაცემების თანახმად, სიმსივნურმა 
დაავადებებმა საქართველოში მოიმატა 2007 წელთან შედარებით სულ 
რეგისტრირებული შემთხვევაა - 47580, პრევალენტობა - 1085.4 [8].  
სელენი ხასიათდება ანტიკანცეროგენური [9, 10] და 
ანტივირუსული თვისებებით [11].  
სელენი იცავს იმუნურ სისტემას [12], გავლენას ახდენს ადამიანისა 
და ცხოველების რეპროდუქციულ ფუნქციაზე, აქვს უნარი შეამციროს  
ორგანიზმში მძიმე მეტალები, რაც დაადასტურა 1985-1995 წწ-ში 
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ფინეთში დედის რძეში ჩატარებულმა კვლევებმა, რომელშიც სელენთან 
ერთად განისაზღვრა მძიმე მეტალების კონცენტრაცია [13].   
მრავალი კვლევების შედეგად ნათლად აისახა, რომ სელენი 
იმუნური სისტემისათვის აუცილებელ კოფერმენტს წარმოადგენს, 
იმუნომოდულირებული თვისებიდან გამომდინარე, ის შესაძლებელია 
განვიხილოთ სამი პრინციპიალური მექანიზმის მიხედვით: 1. ანთების 
საწინააღმდეგო მიკროელემენტი, 2. როგორც ანტიოქსიდანტი ის 
გავლენას ახდენს უჯრედების ჟანგვა-აღდგენით რეაქციებზე, 3. 
ანტიკანცეროგენური  ნაერთების საწინააღმდეგო მიკროელემენტი [14].  
ამრიგად, სელენის მიღება აუცილებელია როგორც უჯრედის 
მთლიანობის შესანარჩუნებლად, ასევე იმუნიტეტის დასაცავად. ხოლო 
მისი კონცენტრაციის მომატებისას შესაძლებელია გაძლიერდეს 
იმუნური სისტემა, რომელიც ორგანიზმს ზოგიერთი ვირუსული 
ინფექციისაგან იცავს [15, 14].  
სელენის დეფიციტი იწვევს იმუნური სისტემის შესუსტებას, 
ჰიპერთირეოზს [16, 17], კეშანის დაავადებას [18, 19]. 
სელენის დეფიციტს განიცდის გულ-სისხლძარღვთა სისტემით 
დაავადებული პაციენტები, ამ დროს ყალიბდება პროგრესირებადი 
ათეროსკლეროზი და სუსტდება გულის კუნთის მუშაობა, სელენის 
ქრონიკული დეფიციტის შემთხვევაში შესაძლებელია განვითარდეს 
კარდიომიოპათია [20]. 
 ეპიდემოილოგიური კვლევების შედეგებმა აჩვენეს, რომ სელენი 
ამცირებს გულ-სისხლძარღვთა და ონკოლოგიური დაავადებების 
წარმოქმნის რისკს [1].  
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არსებობს მსოფლიოში რეგიონები, რომელთა ნიადაგი ღარიბია 
სელენით და შესაბამისად მოსახლეობა მის დეფიციტს განიცდის 1988-
94 წწ. INTERMAP-მა ჩაატარა 4 ქვეყანაში (აშშ, ჩინეთი, ინგლისის 
გაერთიანებული სამეფო, იაპონია) კვლევები. რესპოდენტი (5 000) იყო 
მოზრდილი ასაკის ქალი და მამაკაცი. კვლევების შედეგად დადგინდა, 
რომ ჩინეთის მოსახლეობა განიცდის ამ მიკროელემენტის მწვავე 
დეფიციტს, ვინაიდან მისი კონცენტრაცია ნიადაგში მცირეა [21]. 
კვლევის შედეგად ამერიკაში მამაკაცები სელენს მოიხმარდა – 153 მკგ, 
ხოლო ქალები – 109 მკგ [22].    
 აშშ-ს ჯანდაცვის მიერ ჩატარებული კვლევების შედეგად 
დადგინდა, რომ აშშ მოსახლეობა მოიხმარს სელენს რეკომენდებული 
ნორმით [23].  
ცნობილია, რომ სელენი ადამიანის ორგანიზმს ესაჭიროება 50-100 
მკგ/დღეში, ხოლო რეიმანის მიერ ჩატარებული კვლევებიდან 
გამომდინარე, სელენი საჭიროა ადამიანის ორგანიზმისათვის 200 
მკგ/დღეში [24]. ის ქვეყნები, რომლებიც სელენის მწვავე დეფიციტს 
განიცდის მიღებულია სელენის მიღების დღიური ნორმა 200 მკგ და 
ზევით [25, 26].  
ზოგიერთი მკვლევარის აზრით სელენის ანტიოქსიდანტური 
თვისება დამოკიდებულია სისხლის პლაზმაში 
გლუტატიონპერქოსიდაზის (GSH-Px) აქტიურობაზე. შესაბამისად არ 
იყო დადგენილი სელენის როგორი ფორმა ესაჭიროებოდა ცოცხალ 
ორგანიზმს კვების დანამატად. მოგვიანებით კვლევებმა ნათლად ასახეს, 
რომ ცოცხალ ორგანიზმში ბიოლოგიური შემთვისებლობის 
თვალსაზრისით დიდი მნიშვნელობა აქვს კვების პროდუქტების 
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სელენით გამდიდრებას. აშშ-ს ნაციონალურმა აკადემიამ დაადგინა, რომ 
19 წლის ასაკში და ზევით სელენის მიღების ნორმას შეადგენს 400 
მკგ/დღეში [27].  
სელენი წარმოადგენს იოდპეროქსიდაზის აუცილებელ 
კოფერმენტს, ეს უკანასკნელი კი არის ფარისებრი ჯირკვლის სინთეზის 
ფერმენტი. სელენის დეფიციტმა შესაძლებელია გააღრმავოს იოდის 
დეფიციტი ცოცხალ ორგანიზმში [28].  
საქართველოსათვის იოდდეფიციტური დაავადებები ყოველთვის 
სამხარეო პათოლოგიას წარმოადგენდა, ხოლო მისი მაღალმთიანი 
რაიონები ოდითგანვე ჩიყვის ენდემიის კერად იყო ცნობილი [29].  
საქართველოში 2008 წელს ფარისებრი ჯირკვლის გადიდების 
შემთხვევაა სულ - 24288, გამოკვლეულთა საერთო რაოდენობიდან 53.9%, 
მ.შ ბავშვები სულ – 6845 – 41.7% [8]. 
სელენის ბიოლოგიურ ფუნქციას სელენშემცველი ცილები 
განსაზღვრავენ [30]. რომელთა როლი მნიშვნელოვანია ცოცხალი 
ორგანიზმისათვის [31], სელენის დეფიციტმა შესაძლოა გამოიწვიოს 
უჯრედის მთლიანობის დარღვევა [32], თირეოდჰორმონების 
მეტაბოლიზმის ცვლილება [33]. ის აფერხებს ფარისებრი ჯირკვლის 
ჰორმონის სინთეზს [34]. სელენი მონაწილეობს იოდის მეტაბოლიზმში, 
ის შედის ტრიიოდთირონინ დეიოდინაზის შემადგენლობაში:  ID1 - ეს 
ფერმენტი მონაწილეობას იღებს T4
 კვების პროდუქტების სელენით გამდიდრებამ შესაძლოა 
იმოქმედოს ჩიყვის ჩამოყალიბების საწინააღმდეგოდ [39]. 
-ის დეიოდირებაში [35]. სელენის 
დეფიციტი კი იწვევს მისი აქტიურობის დაქვეითებას. [36, 37,38]. 
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სელენშემცველი ცილებიდან მნიშვნელოვანია ანტიოქსიდანტი 
გლუტატიონპეროქსიდაზა _ 4 მოლი Se, 1 მოლ ფერმენტზე, ის 
აქტიურად შლის და ახდენს წყალბადის ზეჟანგის დეტოქსიკაციას, 
იცავს უჯრედის მემბრანის სტრუქრტურას _ მიტოქონდრიებს. 
გლუტატიონპეროქსიდაზა ცოცხალ ორგანიზმში რამდენიმე სახითაა 
წარმოდგენილი: მნიშვნელოვანია GPX-1-ეუკარიოტი [40], რომელიც Se-
შემცველი ცილაა: 
 
2GSH+H2O2                        GSSG+2H2
 
O 
გარდა ამისა GPX-I მონაწილეობს ჟანგვა-აღდგენით რეაქციაში, 
რომლიც ხასიათდება პეროქსინიტრირედუქტაზით. 
GPX-I –ის ფუნქციური აქტიურობა დამოკიდებულია სასოფლო-
სამურნეო ცხოველთა ულუფასა და ადამიანის კვებაში სელენის 
არსებობაზე. თუ ცხოვლეთა და ფრინველთა ულუფაში სელენის 
კონცენტრაცია არის 0.001-0.02 მგ/კგ, ამ დროს GPX-I–ი არა აქტიურია. 
თუ სელენის კონცენტრაცია არის 0.2-0.5მგ/კგ, მაშინ GPX-1–ის 
ნორმალური ფუნქცია აღდგება.  
მეორე ფორმა არის GPX-II, ეს არის ფერმენტი, რომელიც გულსა 
და ღვიძლში სინთეზირდება. მონაწილეობას იღებს ლიპიდების 
ზეჟანგის დაჟანგვის რეაქციაში, რომელიც თავის მხრივ ჰიდროზეჟანგის 






GPX-II – ფერმენტის აქტიურ ცენტრში სელენის ატომი 
დაკავშირებულია ცისტეინთან.  
გლუტატიონპეროქსიდაზის GPX-III აქტიურობა გამოვლინებულია 
სისხლის პლაზმაში. GPX-I და GPX-II-ის განსხვავებით ის წარმოადგენს 
გლიკოპროტეინს. გლუტატიონის ჟანგვის ხარჯზე კატალიზებას უწევს 
წყალბადის ზეჟანგის ჟანგვას. GPX-III –ის სინთეზი ხდება ღვიძლში 
[43].   
გარდა ამისა საინტერესოა სელენის ურთიერთმოქმედება 
ზოგიერთ მძიმე მეტალზე, რომლებიც ორგანიზმიდან პრაქტიკულად არ 
გამოიყოფა, ეს პრობლემა მეტად მნიშვნელოვანია.  მეცნიერების 
პარიზეკის, ვანგასა და კოსტას მიერ ჩატარებულმა კვლევებმა ნათლად 
ასახეს, რომ სელენი ანევილირებს მძიმე მეტალების მოქმედებას 
ცოცხალ ორგანიზმში [44, 45].  
ექსპერიმენტული ცხოველების ღვიძლში ჩატარებული კვლევის 
შედეგად სელენის კონცენტრაციამ შეამცირა მეთილური ვერცხლის 
წყლის დონე [46, 47, 48], ამასთანავე შემცირდა ვერცხლის წყლის 
ორგანული და არაორგანული ფორმაც [49]. აგრეთვე სელენი იცავს 
ორგანიზმს კადმიუმის ტოქსიურობისაგან. მათი ორგანიზმში 
ერთდროულად მოხვედრისას პრაქტიკულად, მთლიანად იხსნება 
კადმიუმის ტერატოგენური ეფექტი [50]. სელენის მოქმედების 
მექანიზმი კადმიუმის მიმართ განპირობებულია, მისი ცილოვან 
ნაერთებთან მდგრადობით. კადმიუმი სელენთან - 1:1-თანაა 
შეფარდებით [51].  
ამასთანავე სელენი ურთიერთზემოქმედებს ზოგიერთი ქიმიურ 
ელემენტზეც, მაგალითად როგორიცაა თუთია, სპილენძი.  
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ექსპერიმენტალური მონაცემები მიუთითებს სელენისა და 
სპილენძის კონკურენტული მოქმედების შესაძლებლობაზე. ასე 
მაგალითად, ფრინველის ულუფაში სპილენძის ჭარბი რაოდენობის 
(800-4000 მგ/კგ) დროს, მაშინ როცა სელენის შემცველობა შეადგენდა 
0,2მგ/კგ, აღინიშნებოდა ექსუდაციური დიათეზის, კუნთოვანი 
დისტროფიის და დაცემის შემთხვევები. საკვებში სელენის დამატებამ 
გამორიცხა ექსუდაციური დიათეზი და აქედან გამომდინარე შეამცირა 
ფრინველის დაცემა. ეს მიუთითებს სელენისა და სპილენძის 
არატოქსიური კომპლექსის ჩამოყალიბებაზე [52].  
სელენი ანიველირებს თუთიის უნარს, გაზარდოს ღვიძლში 
მეტალოთიონეინის ბიოსინთეზი. თირკმელებში მეტალოთიონეინის 
რაოდენობა არ იცვლება, მაგრამ თუთიისა და სელენის ერთობლივი 
შეყვანა იწვევს მაღალ მოლეკულურ წყალში უხსნადი ცილების 
წარმოქნას [53]. ამავე დროს თუთიისა და სელენის ურთიერთქმედებას 
შეიძლება ჰქონდეს განსაკუთრებული მნიშვნელობა წინამდებარე 
ჯირკვლის ზოგიერთი პათოლოგიური დაავადების დროს, 
რომლებისთვისაც დამახასიათებელია ორგანიზმში თუთიის 




1.2. სელენის გავრცელება ბუნებაში და კვების პროდუქტების 
სელენით გამდიდრების მეთოდები  
 
ზემოთ ჩატარებული ანალიზიდან ცხადი ხდება, სელენის 
მნიშვნელობას ცოცხალი ორგანიზმისათვის. სელენის დეფიციტური 
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პრევენციის მიზნით მიმართავენ კვების პროდუქტებისა და სასოფლო-
სამურნეო ცხოველთა ულუფის გამდიდრებას [55]. 
კვების პროდუქტებში სელენი ხვდება ნიადაგიდან. მისი 
შემცველობა დამოკიდებულია დედამიწის ქერქის გეოქიმიურ და 
ნიადაგის ქიმიურ შედგენლობაზე.  დედამიწის ქერქში სელენის 
კლარკი შეადგენს 1-5•10-6 
ჰაერში სელენის კონცენტრაციის ზღვრული დასაშვები ნორმაა  
%-ს [56]. 
10-5მგ/მ3, ხოლო სასმელ წყალში _ 1მკგ/ლ. ოკეანის _ 10-8
 სელენის ბუნებრივი მინერალებიდან ყველაზე გავრცელებული 
ფორმაა მეტალის სელენიდები, რომლებიც წარმოადგენენ ნაერთებს 
შემდეგ ელემენტებთან (Pb, Ag, Hg, Cu, Ni). ისინი ძირითადად 
ფორმირდებიან ჰიდროთერმულ პირობებში. ასეთი შენაერთები 
უმეტესად სულფიდების და ურანის წარმოშობის ადგილზე გვხვდება.  
%, მდინარის _ 
0,2 მკგ/ლ. ჭაბურღილის, წყაროსა და მარილიან წყალში მისი 
შემცველობა ოდნავ მეტია [57].  
 ნიადაგში სელენი გვხდება არაორგანული და ორგანული სახით, 
რომელიც გროვდება მკვდარი მცენარეებისა და ცხოველების 
ორგანიზმიდან. ნიადაგის მიკროფლორის ზემოქმედების შედეგად 
სელენი გარდაიქმნება მცენარეების მიერ შესათვისებელ ფორმაში. 
სელენის გარკვეული ნაწილი, მეთილირებული რეაქციის შედეგად, 
ხვდება ატმოსფეროში. ნიადაგის მიკრობების მიერ სელენის 
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მეთილირება 
                            ინჰიბირდება:                                       კატალიზირდება: 
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მცენარეები სელენს ყველა ნიადაგიდან ვერ ითვისებენ. 
მაგალითად მჟავე, ჭაობიან ნიადაგებში მისი კონცენტრაცია ძალზედ 
დაბალია. დიდი მნიშვნელობა აქვს ოთხვალენტიანი სელენის 
უხსნადი კომპლექსის ფორმირებას რკინასთან. ტუტე აერობულ 
პირობებში სელენის მნიშვნელოვანი ნაწილი დაჟანგული ფორმით 
(Se+6
ბიოსფეროში სელენის მიგრაცია ხორციელდება კვების ჯაჭვის 
სახით: ნიადაგიდან ის ხვდება მცენარეებში, შემდეგ ცხოველებსა და 
ადამიანებში.  




სელენის მიგრაცია ბიოსფეროში 
 
          ნიადაგი          მცენარეები          ცხოველები 
 
                                    ადამიანი 
  
 
სპეციფიკურმა გეოქიმიურმა პირობებმა შესაძლებელია გავლენა 
იქონიოს კვების პროდუქტებში სელენის შემცველობაზე, რომელიც 
საბოლოო ჯამში აისახება სელენით ადამიანის ორგანიზმის 
უზრუნველყოფაზე. როგორც წესი ადამიანისა და ცხოველებისათვის 
სელენის მნიშვნელოვანი წყარო მხოლოდ წყალი არ არის, მაგრამ 
მცენარეებისათვის ამ მიკროელემენტის ძირითადი წყარო 
ატმოსფერული ნალექებია [56]. 
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ნიადაგის სელენით გამდიდრება ყველაზე გავრცელებული და 
ხელსაყრელი მეთოდია [58]. იქ სადაც  გამამდიდრებელ წყაროს 
წარმოადგენს ნატრიუმის სელენატი, შესაბამისად ამ რეგიონის 
მოსახლეობის თრომბოციტებში გლუტატიონპეროქსიდაზის 
აქტივობაც აისახა [59, 60]. ეკოლოგების მიერ ჩატარებულმა 
კველევებმა აჩვენეს, რომ გამდიდრების ასეთი მეთოდის შედეგად 
მცენარეები სელენს 10%-ით შეითვისებენ, ნატრიუმის სელენატი 
აღდგება სელენიტად.  
სელენის ძირითად წყაროს წარმოადგენს მცენარეული 
წარმოშობის კვების პროდუქტები. იგი ხორბალსა და სოიოში 
სელენმეთიონინის სახითაა ფორმირებული [61; 62], რომელიც 
ცილების შემადგენლობაშია, ცოცხალ ორგანიზმში სელენი 
ტრანსპორტირდება ორგანოებსა და ქსოვილებში.  
ხორბალში სელენის შემცველობა ვარირებს დაახლოებით 4-21 
400 მკგ/კგ, იონჯაში _ 10-5000 მგ/კგ [63].  
სელენით მდიდარია მარცვლოვანი კულტურები. ხორბლის 
ფქვილში სელენის კორელაციური კოეფიციენტია +0,765; p<0,001; 
ჭვავის ფქვილში r=+0,335; P<0,5, ხოლო მშრალ რძეში კი r=+0,478; 
P<0,5 [63]. მსოფლიოს იმ რეგიონებში, რომელთა ნიადაგში სელენის 
კონცენტრაცია ნორმის ფარგლებშია, შესაბამისად მარცვლოვან 
კულტურებშიც მისი შემცველობა მაღალია. მაგალითად კანადურ 
შვრიაში სელენის კონცენტრაცია მერყეობს 300-დან 500მკგ/კგ-მდე [64]. 
ამ მიკროელემენტის კარგ წყაროს განსაკუთრებით წიწიბურა 
წარმოადგენს. როგორც ცნობილია ამ კულტურაში მეთიონინის 
რაოდენობა საკმაოდ მაღალია. ამინომჟავის წყალობით ცოცხალი 
ორგანიზმის მიერ სელენის შეთვისების დონეც მაღალია.     
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მცენარეების მიერ Se-ის შეთვისება დამოკიდებულია ნიადაგის 
აერაციაზე, pH-ის მაღალ მაჩვენებელზე, ორგანული ნივთიერებების 
მცირე რაოდენობასა და სელენატების (Se+6
მჟავე, ჭარბ ტენიან ნიადაგში ის გვხვდება _ Se
) არსებობაზე. 
+4 
მცენარეები, რომლებიც ახდენენ სელენის აკუმულაციას, 
იყოფიან 3 ჯგუფად: I Asragalus, Brassica, Xylarhiza, Oonopsis, Stagley, 
Morinda eremka, მდოგვი, Acacia eremka, Neptunia amplexicaulis (ველური 
მიმოზა), ამ ჯგუფის მცენარეებში სელენის კონცენტრაცია მერყეობს 
60-დან 1000მგ/კგ-მდე. II ჯგუფის მცენარეებს _ Aster, Grindelia, 
Gutierrezia, Atriplex, Penstemon, Castilleja - შეუძლიათ სელენის 
დაგროვება 200 მგ-მდე/კგ მშრალ მასაზე, თუ ნიადაგში სელენის 
საშუალო შემცველობა 2-5 მგ/კგ-ია. III ჯგუფის მცენარეებია 
სასოფლო-სამერნეო კულტურები. მათ მშრალ ნივთიერებაში სელენის 
საშუალო კონცენტრაციაა 100-1000 მკგ/კგ. ხოლო ნიადაგში სელენის 
დამატებით, შესაძლებელია ეს კონცენტრაცია 10000-50000 მკგ/კგ-ით 
გაიზარდოს.  
–ის სახით, 
რომელიც ფორმირდება უხსნადი არააქტიური რკინისა და ალუმინის 
კომპლექსით.     
 სელენის აკუმულატორი მცენარეები ახდენენ მეთილური 
ფორმის სელენშემცველი ამინომჟავების სინთეზს, რომელიც 
შემდგომში ცილების ბიოსინთეზში არ იღებს მონაწილეობას. 
მცენარეებში სელენის მეტაბოლიზმი შესწავლილი აქვთ სხვადასხვა 
მეცნიერებს [65; 66; 67; 68].  
მცენარეები, რომლებსაც არ აქვთ სელენის დაგროვების უნარი 
ახდენენ სელენშემცველი ამინომჟავების სინთეზს. სელენის მაღალი 
კონცენტრაციისას ფერმენტების მნიშვნელოვანი ნაწილის 
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დეზაქტივაცია ხდება, რასაც მივყავართ მცენარის დაღუპვამდე. 
სელენის დამგროვებელი მცენარეები მას მოიხმარენ ამინომჟავების 
ბიოსინთეზის დროს და ის მცენარეებისათვის არის უვნებელი. 
სელენის მეტაბოლიზმი მცენარეებში წარმოდგენილია ნახ. ¹3–ის 
მიხედვით.   
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მცენარეებში სელენშემცველი ძირითადი ნაერთებია: სელენატი, 
სელენოცისტეინი, სელენომეთიონინი, სელენოჰომოცისტეინი, Se-
მეთილსელენოცისტეინი (SeMetSeCys), γ-გლუტამილ-Se–
მეთილსელენოცისტეინი, Se–მეთილსელენოცისტეინი, 
სელენოცისტატიონინი, დიმეთილსელენოპროპიონატი და 
დიმეთილდისელენიდი. სელენის მიმართ აკუმულირებელ მცენარეებს 
შეუძლიათ დააგროვონ დიდი რაოდენობით (1000-დან 10 000-მდე მგ 
Se/კგ) სელენი, რომელიც ამინომჟავების ხარჯზე ხდება [67].  
მარცვლოვანი და საკვები კულტურები სელენს უმეტესად 
გარდაქმნიან სელენმეთიონინად, რომელსაც მცენარეების ზრდა-
განვითარებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს [69].  
წყალხსნადი სელენი მცენარეებში ბიოლოგიურად ყველაზე 
აქტიური ფორმაა, რომლის კონცენტრაცია თესლის აღმოცენებისას 
იზრდება. ჩინურ კომბოსტოში ჩატარებულმა კვლევებმა აჩვენა, რომ 
სელენის წყალში ხსნადი ფორმა მცენარეებს იცავს ვირუსული 
ინფექციებისაგან [70].  
ბულგარული (ტკბილი) წიწაკის (Capsicum annumL.) ნაყოფსა და 
ფოთლებში სელენის კონცენტრაციის შემცირება იწვევს ვირუსულ 
დასნებოვნებას. ამრიგად, სელენი ზრდის მცენარეების მდგრადობას 
სტრესული ფაქტორების მიმართ [71].  
როგორც მკვლევარები აღნიშნავენ სელენის წყალში უხსნადი 
ფორმაც ბიოლოგიურად აქტიურია, მისი დაცვითი მექანიზმი  
ვლინდება თესლის გარსში მისი გაზრდისას. კვლევები ჩატარდა 
კომბოსტოსა და ხახვში [72]. თესლის ჩანასახსა და გარს შორის 
სელენი ასრულებს ანტიოქსიდანტურ დაცვით ფუნქციას, რაც ხელს 
უწყობს თესლის ზრდა-განვითარებას.   
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კვლევების შედეგად დადგინდა, რომ ექვსვალენტიანი სელენი 
(სელენატის ფორმით) უკეთ შეითვისება მცენარეების მიერ, ვიდრე 
ოთხვალენტიანი. სელენის ამ ფორმამ ესენციური ელემენტების (N, S, 
Cu, Zn, Mr, Fe) უმნიშვნელო რაოდენობით შემცირება გამოიწვია [58].  
მაშასადამე სელენის კონცენტრაცია დამოკიდებულია ნიდაგზე, 
ეს მნიშვნელოვანია იმ ქვეყნებისათვის, რომლებიც აწარმოებენ 
მცენარეული წარმოშობის კვების პროდუქტებს ადამიანებისათვის და 
საკვებწარმოებას ცხოველებისათვის. აშშ-ს ნიადაგი მდიდარია 
სელენით [73]. 
მერეცკამ და კაპრელიანცმა აღნიშნეს, რომ შესაძლებელია 
სელენის წყაროდ გამოყენებულ იქნას სელენის გამამდიდრებელი 
საფუარი პურისა და პურფუნთუშეულის ნაწარმში [74]. 
გამოკვლეულ იქნა გამამდიდრებელი საფუარის (Candida) 
უჯრედებში სელენის განლაგება. ამ უკანასკნელის კედლებში მისი 
შემცველობა 16-20% მერყეობს, მემბრანაში 32%, დაახლოებით 50% 
ამინომჟავებისა და ხსნადი ცილების ფრაქციაში. უჯრედების (C. utilis 
ВСБ-651) ლიპიდებში სელენის შემცველობა _ 1%-მდეა. დაახლოებით 
_ 70% ცილებსა და ამინომჟავებში, ხოლო _ 27% კი არაორგანულის 
სახითაა [75].  
ჩინეთში გამადიდრებელ საშუალებად გამოიყენეს სელენით 
გაჯერებული საფუარი, რომელშიც მისი შემცველობაა 500მკგ/კგ. 
პურის, პურფუნთუშეულისა და საკონდიტრო ნაწარმის გამდიდრება 
ხდება სელენის პრეპარატის საშუალებით, რომელიც გავრცელებული 
და მიღებული მეთოდია.  
შატნიუკოვმა პურის სელენით გამდიდრება  მოახდინა 
ადამიანის ფიზიოლოგიური დღიური ნორმის მიხედვით [76]. წყალში 
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გახსნილი სელენის საფუარი ემატება ცომის მასაში მოზელისას, 100გ 
პროდუქტში 38მკგ სელენი. პურის ექპსერიმენტალური გამოცხობის 
შემდეგ დადგინდა, რომ სელენის საფუარს მზა პროდუქტის 
ორგანოლეპტიკურ მაჩვენებლებზე არ მოუხდენია ცვლილებები. ეს 
მიუთითებს იმას, რომ შესაძლებელია ეს მეთოდი გამოყენებულ იქნას 
პურის, პურფუნთუშეულისა და საკონდიტრო ნაწარმის კვების 
მრეწველობაში.  
სელენით მდიდარია თევზი და ზღვის პროდუქტები, 
სტრუპულის მიერ ჩატრებულმა კველევებმა აჩვენეს, რომ იაპონიის 
ზღვაში თევზსა და ზღვისპროდუქტებში სელენის საერთო 
კონცენტრაცია დასაშვები ნორმის ფარგლებშია [77].  
სელენის შემცველობა ხორცსა და ხორცპროდუქტებში 
დამოკიდებულია იმაზე თუ რამდენად არის სასოფლო-სამეურნეო 
ცხოველთა და ფრინველთა კვების ულუფა გამდიდრებული 
სელენშემცველი მცენარეული პროდუქტით. მაგალითად აშშ-ში, სადაც 
სელენის დეფიციტი არ არის, ხორცი, პურისა და პურფუნთუშეულის 
ნაწარმი წარმოადგენს ამ მიკროელემენტის წყაროს [78] ასევე საკმაოდ 
მაღალია ბრაზილიურ თხილში მისი შემცველობა და შეადგენს 544 
მკგ [79].   
სელენის ყველაზე საუკეთესო წყაროდ ითვლება სასოფლო-
სამეურნეო ცხოველთა ორგანოები: ღვიძლი, თირკმელები, 
რეპროდუქციული ორგანოები, ხოლო გულში მისი კონცენტრაცია 
შედარებით ნაკლებია [64].  
ორგანული სელენით გამდიდრებული საკვები ულუფა 
მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მსხვილფეხა პირუტყვის რძის 
პროდუქტიულობაზე [80],  ამცირებს მასტიტიანი რძის რისკს [81].  
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გამამდიდრებელი სელენის საფუარი, რომელიც ორგანული სელენის 
წყაროა, უფრო ეფექტურად გადადის რძეში _ დაახლოებით 10-13%, 
ვიდრე არაორგანულიდან, დაახლოებით _ 2-4% [82].  
ორგანული სელენი გავლენას ახდენს აგრეთვე რძის შენახვის 
ხარისხზე, ცნობილია, რომ ცილის მეთიონინი მდებარეობს ცილის 
გლობულზე და ასრულებს ანტიოქსიდანტურ ფუნქციას, იცავს 
აქტიურ ცილებს დაჟანგვისაგან, მეთიონინს ჟანგავს სულფოქსიდ 
მეთიონინამდე, აგრეთვე წარმოადგენს პირველადი ფერმენტული 
რეაქციის რეგენერაციას [83, 84].  
სასოფლო-სამურნეო ცხოველთა ულუფაში სელენის წყაროს 
შეტანა სელემეთიონინის სახით რძის ხარისხის გაუმჯობესების და 
შენახვის თვალსაზრისით უფრო ეფექტური აღმოჩნდა, ვიდრე 
ექვივალენტური კონცენტრაციით სუფთა სელენმეთიონინის დამატება 
ნედლეულში [85]. Aაქ შესაძლებელია საუბარი იყოს უფრო ღრმა 
ანტიოქსიდანტურ დაცვით ფუნქციაზე. ცილებში სელენმეთიონინის  
აქტიური მონაწილეობა მიუთითებს იმაზე, რომ შენახვის პირობებში 
რძის ლიპიდების დაჟანგვის დონე მცირდება, შესაბამისად ხელს 
უწყობს ნედლეულის შენახვას და ზრდის დაჟანგული ცილების 
რიცხვს. 
ლიტერატურული მონაცემების მიხედვით სელენით 
გამდიდრებული სასოფლო-სამეურნეო ფრინველთა ულუფის 
წყალობით, ეს მიკროელემენტი უკეთ ტრანსპორტირდება კვერცხის 
ყვითრში [86, 87, 88]. სელენ-პლექსის გამოყენება კვერცხმდებელი 
ქათმის ულუფაში და მის მიერ წარმოებულ კვერცხში სელენი არ 
იწვევს ტოქსიურობას [88], მკვლევარი სურაის მონაცმების მიხედვით 
სელენის შემცველობა კვერცხში მერყეობს 40-50 მგკ-მდე [89]. 
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ამასთანავე არა ერთი კვლევიდან დადგინდა, რომ სასოფლო-
სამეურნეო ცხოველთა ხორციდან სელენის ბიოშემთვისებლობა 
ცოცხალი ორგანიზმის მიერ უფრო მაღალია ვიდრე თევზიდან. 
დუგლასისა და სხვების მიერ ჩატარებულ ცდებში აღინიშნა, რომ 
თეთრ ვირთაგვებს, რომლებსაც ეძლეოდათ სელენით 
გამდიდრებული ხორბალი, საქონლის ხორცი და თევზი (ტუნეცი), 
მათი ღვიძლის ფუნქცია აქტიური გახდა. საკვლევი ობიექტის 
ორგანიზმის მიერ სელენის შემთვისებლობა თევზიდან 54-58%-მდე 
აღმოჩნდა, ხოლო უფრო ეფექტური იყო საქონლის ხორციდან 
მიღებული სელენის რაოდენობა და შეადგინა 127-139%-ს. [90, 90ა, 
90ბ].  
კვლევა ჩაატარა მელცერმა და სხვებმა, მათ დაადგინეს, რომ 
სელენის ბიოშემთვისებლობა ნაკლებია თევზიდან, ვიდრე ხორციდან 
[91, 92, 93], თუმცა სელენის ყველაზე მაღალი კონცენტრაცია 
გვხვდება შინაგან ორგანოებში: თირკმელებში, ღვიძლში, ელენთასა 
და პანკრეასის ქსოვილებში.  
ჰოლანდიაში ჩაატარეს კვლევა, რომელიც ითვალისწინებდა 
ხორციდან და ხორბლიდან სელენის ბიოშემთვისებლობას ადამიანის 
ორგანზმის მიერ. მათ ერთდროულად მიეწოდათ კვების სახით 
სელენი ცხრა კვირის განმავლობაში, რომლის კონცენტრაცია იყო 55, 
135 ან 215 მკგ. შესაბამისად ხორციდან მიღებული სელენის 
შემცველობა ერითროციტებში მეტი აღმოჩნდა, ვიდრე იყო 
ხორბლიდან [94].   
ანალოგიური ცდები ჩატარდა რესპოდენტთა კვების რაციონში. I 
ჯგუფს ეძლეოდა საქონლის ხორცი, რომელშიც სელენის შემცველობა 
იყო 0,35 მგ/1გ, ხოლო II ჯგუფს _ 0,06მგ/1გ. კვლევის შედეგად 
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რესპოდენტთა I ჯგუფს სისხლის პლაზმასა და ცილებში სელენის 
შედარებით მაღალი კონცენტრაცია აღმოაჩნდათ [95, 96]. 
სელენით გამდიდრებული ხორცი საუკეთესო წყაროა ცოცხალი 
ორგანიზმისათვის, ვიდრე მცენარეული პროდუქტიდან მიღებული ეს 
მიკროელემენტი. კვლევები ჩატარდა ვირთაგვებში, რომელთაც 
ეძლეოდათ სელენშემცველი ხორცი და ბროკოლი. აღმოჩნდა, რომ 
ბროკოლიდან მიღებული სელენი არ რეზერვირდება 
სელენპროტეინში. ბროკოლიდან მიღებული სელენი მეტი გამოიყო 
ორგანიზმიდან შარდის სახით ვიდრე ხორციდან. კვლევიდან 
გამომდინარე, ამ უკანასკნელიდან მიღებული სელენი ცოცხალი 
ორგანიზმის მიერ შეთვისებადობის თვალსაზრისით უფრო 
ეფექტური აღმოჩნდა, ვიდრე ეს იყო ბროკოლიდან [97].  
 
 
სელენი, როგორც უჯრედშორისი GSHPx –ის კომპონენტი, 
მოქმედებს E ვიტამინთან ერთად დამჟანგავი სტრესის 
შესამცირებლად უჯრედში. ამასთან ერთად მან შესაძლებელია 
ხორცის ხარისხის შენარჩუნებასაც შეუწყოს ხელი. რამდენიმე 
კვლევის საფუძველზე დადგინდა ანტიქოსიდანტების E ვიტამინისა 
და სელენის ურთიერთკავშირი, რომლებიც  ხელს უწყობს ხორცის 
ხარისხის მაჩვენებლების გაუმჯობესებას. კვლევები ჩატარდა ღორის, 
ფრინველის და თევზის ხორცში [106; 107; 108; 109; 110; 111; 112; 113]. 
უჯრედის დაცვას დაზიანებისაგან გარდა, სელენის წყაროს შეუძლია 
ხორცის ხარისხის შეცვლა, განსაკუთრებით თუ გავამახვილებთ 
ყურადღებას კუნთის ქსოვილში წყლის ზედმეტ კარგვას.  Mმაჰანმა 
[107] და სხვებმა დაადგინეს ღორისა და ფრინველის ხორცის 
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ხარისხის გაუარესება, რაც გამოწვეული იყო სითხის ზომაზე მეტი 
გამოყოფით. მათ ულუფაში იყო ნატრიუმის სელენიტი. შესაბამისად 
ღორის ფილეში 13,7%-ით შეიმჩნეოდა წვენის კარგვა, როდესაც 
ნატრიუმის სელენიტი შეცვალეს ორგანული სელენით (0,1-დან 0,33 
ppm)    ბროილერის კვებაში ქათმის გულმკერდის კუნთში 17%-ით 
შემცირდა წყლის კარგვა. დოუნსმა და სხვებმა [90] თავიანთ 
კვლევაში აღნიშნეს, რომ ბროილერის ულუფის ორგანული სელენით 
გამდიდრების შემთხვევაში, მათ ხორცში წყლის კარგვა ნაკლები 
აღმოჩნდა ვიდრე ეს იყო არაორგანული სელენის შემთხვევაში. ამ 
კვლევების შედეგად აღმოჩნდა, რომ ორგანული სელენი ზრდის 
უჯრედის გლუტატიონპეროქსიდაზის აქტივობას და შედეგად 
შეამცირა კუნთის უჯრედის გახლეჩის რისკი, რომელსაც იწვევს 
თავისუფალი რადიკალები, ამ დროს ხდება მემბრანის მთლიანობის 
დარღვევა და უჯრედიდან სითხე გამოიყოფა ჭარბი რაოდენობით.  
ანალოგიური შედეგი მიიღეს ატლანტიკური კალმახის ხორცშიც 
[110]. გაუმჯობესებული იქნა ხორცის ხარისხი, ფერი, პიგმენტის 
შემცველობა. შესაბამისად გაიზარდა გლუტატიონპეროქსიდაზის 
აქტივობაც, რაც მიუთითებს იმას, რომ ორგანული სელენი გარკვეულ 
გავლენას ახდენს ხორცის ხარისხზე.  ბაკერმა  დაადგინა, რომ 
ორგანული სელენით და α ტოკოფეროლ აცეტატით (100მკგ/კგ) 
გამოკვებილი ლოქოს გაყინული ფილეს გალღობისას წვენის 
გამოყოფა ნაკლები იყო [114]. საინტერესო ფიზიოლოგიურ მოვლენას 
ჰქონდა ადგილი ღორებსა და ფრინველებში, რომელთა ხორცი იყო 
ზომაზე მეტად ღია ფერის და რბილი. ეს გამოწვეული იყო რიგი 
ფაქტორების შედეგად, როგორიცაა გენეტიკა (სტრესის მიმართ 
მგრძნობელობა), კვება, დაკვლის წინა პერიოდი, რომელიც 
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დაკავშირებულია ოქსიდანტურ სტრესთან და წვენის კარგვაც 
შესაბამისად მეტი იყო, ხოლო მათ კვებაში ორგანული სელენის 
დამატებამ გამოიწვია ხორცის ფერისა და  კონსისტენციის 
გაუმჯობესება [115; 1116]. 
ამრიგად ბიოშემთვისებლობის თვალსაზრისით სელენით 
გამდიდრებული ხორცი და ხორცპროდუქტები საუკეთესო წყაროა 


















 კვების პროდუქტები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან 
ბიოლოგიური და ენერგეტიკული ღირებულებების მიხედვით. 
ბიოლოგიური სრულფასოვნების ქვეშ იგულისხმება მათი ხარისხი, 
ამნიმომჟავების, ვიტამინების, მიკრო-მაკროელემენტების, შეუცვლადი 
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პოლიუჯერი ცხიმოვანი მჟავების, ლიპიდებისა და სხვა 
ბიოლოგიურად აქტიური ნივთიერებების შემადგენლობა. 
ენერგეტიკული ღირებულება განსაზღვრავს ენერგიის რაოდენობას, 
რომელიც მიიღება ორგანიზმში კვების პროდუქტის სახით, მათი 
დაჟანგვის ხარჯზე. ხოლო კვებითი ღირებულება დამოკიდებულია 
მათ საგემოვნო თვისებებზე, ადამიანის ორგანიზმის მიერ ძირითადი 
საკვები ნივთიერებების შემთვისებლობის ხარისხზე, რომელიც 
პირდაპირ კავშირშია ბალანსირებულ კვებასთან.  
 ბალანსირებული, სრულფასოვანი კვება განსაზღვრავს ზემოთ 
ჩამოთვლილი კომპონენტების სრულყოფას კვების პროდუქტებში, 
რომელიც ხელს შეუწყობს ადამიანის ორგანიზმის სიცოცხლის 
ხანგრძლივობას. ერთ-ერთ ასეთ კვების პროდუქტად გვევლინება 
ხორცი და ხორცპროდუქტები. მათი როლი დიდია ადამიანის ჯანსაღ 
კვებაში. 
  სურსათის სფეროში ერთ-ერთი ძირითადი და წამყვანი ადგილი 
უჭირავს მეცხოველეობის განვითარებას, მისი ძირითადი ამოცანაა 
უზრუნველყოს კვების მრეწველობა ცხოველური წარმოშობის 
ნედლეულით და შესაბამისად  დააკმაყოფილოს მოსახლეობა ხორცისა 
და ხორცპროდუქტებით, კვერცხისა და კვერცხპროდუქტებით, რძე და 
რძის  პროდუქტებით.  
კვების პროდუქტებიდან ადამიანის კვებაში მნიშვნელოვანია 
ხორცი და ხორცპროდუქტები. ის სრულფასოვანი ცილების ძირითად 
წყაროს წარმოადგენს, რომელიც მდიდარია ყველა შეუცვლადი 
ამინომჟავებით. ხორცში ძირითადი საკვები ნივთიერებების (ცილები, 
ცხიმები), ვიტამინებისა და მინერალური ნივთიერებების რაოდენობა 
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დამოკიდებულია ცხოველისა და ფრინველის სახეობაზე, ჯიშზე, 
ასაკზე, კვებაზე [98; 98ა]. 
     ხორცი ადამიანის საკვებად ვარგისია, თუ ის მიღებულია 
ჯანმრთელი ცხოველის დაკვლის შედეგად და მასში არ გვხვდება 
პათოგენური მიკროფლორა, მძიმე მეტალები და ტოქსინები, ამასთან 
ორგანოლეპტიკური მაჩვენებელები, მათ შორის ფერი, სუნი, 
კონსისტენცია აკმაყოფილებს სტანდარტსა და რეგლამენტირებულ 
მოთხოვნებს.  
  ხორცი არის სასოფლო-სამეურნეო ცხოველთა და ფრინველთა 
პირველადი გადამუშავების ძირითადი პროდუქტი, რომელიც 
წარმოადგენს კუნთოვანი, ცხიმოვანი, შემაერთებელი და სხვა 
ქსოვილების ორგანულად დაკავშირებულ ერთობლიობას. განვიხილოთ 



















nax. 4 xorcis kunTovani qsovilis klasifikacia da 
      misi ZiriTadi komponentebi 
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kunTovan qsovilebSi ZiriTadi sakvebi nivTierebebis 
raodenoba sxvadasxva sasoflo-sameurneo cxovelisa da 
frinvelis tanxorcSi gansxvavebulia da meryeobs Semdeg 
farglebSi: wyali 72-80%, cila 17-22%, cximi 2-3%, mineraluri 
nivTierebebi 0,7-1,3%, naklebi raodenobiTaa azoturi da 
uazoto eqstraqtuli nivTierebebi, vitaminebi da fermentebi. 
     kunTovani qsovilis eqstraqtuli nivTierebebi 
aramdgradia da damokidebulia dakvlis Semdgom xorcSi 
mimdinare Rrma cvlilebebze. calkeuli eqstraqtuli 
nivTierebebi an maT mier gardaqmnili naerTebi mniSvnelovan 
gavlenas axdens xorcis Tvisebaze. kerZod xorcis 
konsistenciaze, cilebis, tenis Semcvelobaze da gasnazRvraven 
agreTve xorcis gemosa da aromats. azoturs miekuTvneba: 
karnizini, kreatini, adenozintro fosformJava da maTi daSlis 
Sedegad miRebuli Tavisufali aminomJavebi, glutationi, 
purinuli da pirimidirebuli warmonaqmnebi. umravlesoba 
dabalmolekuluri SenaerTebia, monawileobs xorcis gemosa da 
aromatis CamoyalibebaSi. kreatinis Semcveloba gavlenas 
axdens bulionis simagreze. glutationi aaqtiurebs 
fermentebs da aumjobesebs xorcis konsistencias. 
eqstraqtuli nivTierebebis mniSvnelovani wili gamoiyofa 
xorcis moxarSvis Sedegad. ganvixiloT nax. #5, sadac 











   nax. 5 xorcis sagemovno nivTierebebi 
 
      uazoto eqstraqtul nivTierebebs miekuTvneba glikogeni, 
deqstrinebi, maltoza, glukoza, rZemJava da piroyurZenmJava. 
maTi raodenoba da Tanafardoba damokidebulia cxovelis 
mdgomareobasa da xorcis Senaxvis xangrZlivobaze. glikogens 
uwodeben cxovelis saxamebels, misi mniSvneloba didia, 
rogorc energetikuli Rirebulebis mqone nivTiereba, xels 
uwyobs kunTis muSaobas.  kunTis qsovilis SemadgenlobaSi 
Semavali glikogeni aris rogorc Tavisufali, ise cilasTan 
xorcis sagemovno Tvisebebi 
Aazotovani eqstraqtuli nivTierebebi 










erTad. misi Semcveloba kunTSi daaxloebiT aris 0,8%, ufro 
metia RviZlSi. dakvlis procesis Semdeg glikogenis 
Semcveloba mcirdeba, formirdeba ZiriTadad rZemJavad, 
romelzedac damokidebulia mravali procesebi. agreTve 
mniSvnelovan gavlenas axdens xorcis konsistenciasa da 
aromatul, sagemovno Tvisebebze. garda amisa mJave garemo 
xels uwyobs rZemJavis dagrovebas, xels uSlis lpobiTi 
baqteriebis warmoqnas. 
      kunTovani qsovilis cilebi, ZiriTadad Sedian boWkos 
SemadgenlobaSi. sarkomelas SemadgenlobaSi Sedis cilebi – 
kolageni, elastini, retikulini, mucini, mukoidebi da 
lipoproteidebi, isini Seadgenen boWkoSi arsebuli cilebis 
saerTo raodenobis 2-2,5%-s da miekuTvnebian arasrulfasovan 
cilaTa jgufs. vinaidan ar Seicaven Seucvlad aminomJavebs; 
sarkoplazmaSi gxvdeba wyalSi xsnadi srulfasovani cilebi – 
miogeni, X globulini, mioglobini, mioalbumini da 
nukleoproteidebi; miofibrilebis SemadgenlobaSi ZiriTadad 
Sedian miozini da aqtini, romlebic arian srulfasovani 
cilebi da maTi xvedriTi wili kunTis boWkos cilebis saerTo 
raodenobis 55%-s Seadgens; birTvis SemadgenlobaSi Sedis 
rTuli cilebi – nukleoproteidebi (dezoqsiribonukleinis 
maJava anu drnm), agreTve mJave are da narCeni cilebi, 
romlebic TavianTi TvisebebiT hgvanan globulinsa da 
kolagens.  
    ganvixiloT kunTis boWkos struqturuli elementebis 





   
      
 
nax. 6 kunTis boWkos cilovani Semadgenloba 
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     kunTovani qsovili, romelic xasiaTdeba maRali 
biologiuri srulfasovnebiT da masSi Semavali cilebis 
optimalurad dabalansebuli aminomJavuri SemadgenlobiT   [99, 
100; 100a]. 
     ganvixiloT aminomJavebi, romelic xorcis 











         
 
  
        
nax. 7 Seucvladi da Secvladi aminomJavebi 
       
      kunTovanis Semdeg cximovani qsovili aris xorcis erT-
erTi ZiriTadi komponenti da gansazRvravs mis xarisxs. 
cximovani qsovili warmoadgens gadagvarebul SemaerTebel 
qsovils (e.w. ujredSoris nivTierebas), romelSic didi 
raodenobiTaa dagrovili cximi.  
    am qsovilis xvedriTi wili tanxorcSi damokidebulia 
cxovelis saxeobaze, jiSze, produqtiul mimarTuelebaze, 

























cximovani qsovilis xvedriTi wili SeiZleba cvalebadobdes 3-
16%-is, RorSi 15-45%-is, cxvarSi 4-18%-is farglebSi .  
    cximovani qsovilis SemadgenlobaSi Sedis cximebi 73-dan 
97%-mde, wyali, cilebi, vitaminebi da fermentebi. 
      cximebi warmoadgens trigliceridebs, anu sam atomiani 
spirtis glicerinisa da maRalmolekuluri cximovani mJavebis 
rTul eTerebs. cximebs yofen ujer da najer cximovan 
mJavebad. molekulaSi ormagi kavSiris mixedviT iyofa mono 
(erTi ormagi kavSiriT) da poli (erTze meti ormagi kavSiriT) 
ujer cximovan mJavebad. cximebis kvebiTi Rirebuleba 
damokidebulia maT saxeobasa da Semadgenlobaze. Roris 
cximSi poliujeri cximovani mJavebi ufro metia, vidre 
Zroxisa da cxvris tanxorcSi.   
  trigliceridebi xasiaTdebian gansxvavebuli lRobis 
temperaturiT, rac dakavSirebulia maTSi ama Tu im cximovani 
mJavis xvedriT wilze, rac metia cximSi maRalmolekuluri 
cximovani mJava, miT metia misi lRobis temperatura, amasTan 
poliujeri cximovani mJavebis lRobis temperatura, miuxedavad 
maTi maRali molekuluri masisa (mag, linolis –C18=2), 
gacilebiT dabalia, vidre imave molekuluri masis (mag, 
stearinis –C18
trigliceridebTan erTad cximovani qsovili Seicavs 
fosfolipidebs da qolesterins. am ukanasknelis roli didia 
aTerosklerozis ganviTarebaSi. 
=0) najeri cximovani mJava . 
   xorcSi arsebuli cximebi xasiaTdebian maRali biologiuri 
aqtivobis mqone nivTierebebad, gansakuTrebiT yuradRebas 
ipyrobs masSi arsebuli poliujeri cximovani mJavabis 
(linolis, linolenis, araqidonis, da sxva) Semcveloba, 
vinaidan maTi sinTezis unari adamianis organizms ara aqvs, am 
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nivTierebebis deficiti iwvevs aTerosklerozis ganviTarebas, 
bavSvebSi aferxebs zrdis process, saSiSroebas uqmnis 
adamiani janmrTelobas [101]. 
     saerTod cximebis Semcveloba xorcSi damokidebulia 
cxovelis jiSze, asakze, nakvebobaze. biologiuri Tvisebebidan 
gamomdinare yvelaze saukeTesod iTvleba cximi, romelic 
Seicavs poliujer cximovan mJavebs da misi lRobis 
temperatura axlosaa adamianis organizmis temperaturasTan. 
aseTia Roris cximi, romlis lRobis temperaturaa 370C, masSi 
Tavmoyrilia yvela poliujeri cximovani mJavebi. Zroxis – 
470C, cxenis _ 500
      cximi xels uwyobs sakvebidan aTvisebis process 
organizmis mier. cximi Seicavs cximSi xsnad A, D,  da E  
vitaminebs, didia maTi roli adamianis fiziologiaSi. 
adamianis balansirebul kvebisaTvis xorcis cximi aris erT-
erTi aucilebeli da ZiriTadi nivTiereba, vinaiadan is 
warmoadgens energetikulsa da biologiur aspeqtebs. cximebis 
dRe-Ramuri moTxovnileba zrdasruli adamianis 
organizmisaTvis aris 80-100 g (20-25g mcenareuli cximebi). 
C. cximSi aris nivTiereba, romelic 
xasiaTdeba antisklerozuli TvisebebiT da Tan axlavs 
qolesterins, _ lecitini. magaliTad cxvris cximSi lecitinis 
Semcvelobaa 10 mg%, ZroxaSi _ 70, xolo RorSi – 50 mg%.  
     xorci mdidaria gansakuTrebiT wyalSi xsnadi B jgufis 
vitaminebiT: Tiamini (B1), riboflavini (B2), piridoqsini, 
nikotinmJava anu niacini (PP), pantoTenis mJava (B3), B12, da sxva 
vitaminis magvari nivTierebiT - qolini. vitaminebiT 




    1.4 ხორცის დაბალ ტემპერატურაზე შენახვის აუცილებლობა 
 
me-XX da XXI-e saukuneebSi samacivro teqnologiam farTo 
ganviTareba hpova. swored am dargis wyalobiT SesaZlebelia 
kvebis produqtebis, gansakuTrebiT xorcisa da 
xorcproduqtebis xangrZlivad Senaxva, romelic 
orientirebulia produqtis uvneblobaze. 
xorci da xorcproduqtebi miekuTvneba malfuWad kvebis 
produqtebs. winaaRmdeg SemTxvevaSi masSi viTardeba 
mikroorganizmebi. didi xnis Senaxvis TvalsazrisiT  mas 
inaxaven dabal temperaturaze,  Senaxvis xangrZlivoba 
damokidebulia rig faqtorTa kompleqsze, gansakuTrebiT 
Senaxvis temperaturaze, produqtSi Tavidanve arsebuli 
sicivegamZle baqteriaTa ricxvsa da tipze. aRniSnuli 
baqteriebi ganapirobeben kunTovan qsovilSi qimiur 
cvlilebebs, rac iwvevs sunisa da lorwos warmoqmnas [103]. 
mniSvneloba aqvs xorcisa da xorcproduqtebis Senaxvis 
pirobebsac, vinaidan samacivro teqnologiis darRvevis 
SemTxvevaSi SesaZlebelia xorcis xarisxi daqveiTdes da 
miviRoT masis mniSvnelovani danakargebi [104; 104a]. 
     xorcis gadamuSavebisa da Senaxvis procesSi selenis 
antioqsidanturi Tviseba unarCunebs ujredis membranisa da 
citoplazmas mTlianobas [90] rac dadebiT gavlenas axdens, 
agreTve xorcis Senaxvis xangrZlivobaze. 
neiloris (N.J. Neylor) kvlevebidan gamomdinare, 
broileris kvebis ulufaSi sxvadasxva doziT selenis Setanam 
gamoiwvia xorcis tenis SeboWvis unaris gaumjobeseba 
sakontrolo jgufTan SedarebiT [105]. 
 45 
 msoflios Tanamedrove bazarze mniSvnelovani da mTavari 
amocanaa moxmarebels miewodos xarisxiani da uvnebeli kvebis 
produqtebi. samacivro teqnologiaSi dReisaTvis arsebobs 
bazris dapyrobis didi konkurencia, mecnierebi cdiloben 
gaaumjobeson RonisZiebebi, romelic kvebis produqtebis 
swrafad gayinvas gulisxmobs. 
s. babkinis, s. pleSanovisa da i. rogovis azriT dedamiwis 
mosaxleobis racionalurad gamokvebisaTvis saWiroa kvebis 
produqtebis swrafad gayinva [117; 118]. 
weliwadSi swrafad gayinuli kvebis prduqtebis warmoeba 
ganviTarebul qveynebSi erT sul mosaxleze Seadgens 20-40kg-s. 
amasTanave produqtis warmoeba yovelwliurad 5-7%-iT izrdeba 
[119]. 
samacivro danadgarebSi kvebis produqtis gayinva 
ZiriTadad xdeba t=-18  -240
    iablanenkosa da sxvebis mier Catarebul kvlevebSi naTlad 
aris asaxuli, rom temperaturis daweva da haeris moZraobis 
siCqare gavlenas axdens gayinvis procesze. maT mier 
Catarebuli kvlevebisas ,,antrikotis” gayinva, sadac t=-30C,  
haeris xarji iyo L=26600 m3/sT da haeris moZraobis siCqare V= 
9,4m/wm. mimdinareobda 1 sT da 10wT. t=-25
C-ze. magram arsebobs sxva 
saSualebac, es aris egreTwodebuli ,,Sokuri gayinva”, 
romelic orientirebulia produqtis xarisxis SenarCunebaze. 
roca saqme exeba xorcsa da xorcproduqtebs, an maTgan 
damzadebul naxevarfabrikatebs mimarTaven gayinvis am meTods. 
is ufro efeqturia, vinaidan produqts ukeT unarCundeba 
sasaqonlo saxe da Tvisebebi. 
0C, V=1,5 m/wm qveS 
gayinva gagrZelda  1sT da 45 wT. xolo t=-320C, V= 0,1 m/wm – 2 
sT. t=-170C,  sadac V= 0,1 m/wm – 4 sT da 15 wT [120]. 
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 gayinvis procesisas yuradRebas amaxvileben haeris 
moZraobis siswrfesa da xorcis xarisxis SenarCunebaze. 
amasTanave moaxdines dakvirveba xorcis histologiur 
struqturaze, romlis Sedegad aRmoCnda, rom t=-320C, v=0,1 m/wm 
da -180
 xorcis gayinvisas t=-25
C, v=0,1m/wm gayinvisas is praqtikulad ar gansxvavdeba 
erTmaneTisagan. am dros xorcis kunTis boWko mniSvnelovnad 
deformirdeba, magaliTad fosos zoma erTmaneTisagan 
gansxvavdeba 115.98 mkm, xolo kunTis boWkos diametri ki 34.0 
mkm-Ti. rac Seexeba yinulis kristalebis zomas rac didia maTi 
zoma, miT naklebia kunTis boWkos diametric. es movlena 
aixsneba kunTis boWkos Zlieri wneviT, romelic gamowveulia 
wylis gayinvis Sedegad. 
0C, v=1.5m/wm-ze, misi struqtura 
TiTqmis ar icvleba, xolo ukeTesi Sedegi miiReba Sokuri 
gayinvis pirobebSi sadac t=-300
 imisaTvis, rom ar moxdes bazarze xorcisa da 
xorcproduqtebis deficiti, saWiroa mecxoveleobis 
ganviTarebasTan erTad samacivro teqnologiis mdgradi 
ganviTareba da gamoyeneba.   amasTanave es problemebi mWidro 
kvaSirSia adamianis balansirebul kvebasTan [122, 123]. 
maSasadame gayinuli xorcis xarisxi damokidebulia aramarto 
temperaturaze, aramed samacivro kameraSi haeris moZraobis 
siswrafeze.  
C, v=9.4 m/wm, praqtikulad 
ucvlelia xorcis histologiuri struqtura [121].   
 swrafad gayinuli kvebis produqtebis gamoyenebam 
Tanamedrove teqnologiaSi didi gamoyeneba hpova, romelTa 
ricxvs ekuTvnis agreTve biologiuri warmoSobis 
kriogadamuSavebuli nedleuli, rogoricaa xorci da 
xorcproduqtebi. misi ZiriTadi amocanaa daakmayofilos 
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mosaxleoba am nedleuliT da qimiurma Semadgenlobam 





თავი 2. სელენით გასამდიდრებელი ობიექტის შერჩევა და მისი 
გამდიდრების მეთოდიკის დამუშავება  
 
2.1  სელენით გასამდიდრებელი ობიექტის შერჩევა  
      
     frinvelis xorci naklebi raodenobiT Seicavs 
SemaerTebel qsovilebs, amitom misi xorci gamoirCeva sinaziT, 
kunTi rbilia, xolo cximovani qsovilebi moTavsebulia 
kanqveS da Sinagan organoebze. gansakuTrebuli rbili 
konsistenciiT gamoirCeva broileris wiwilis xorci, romelic 
ufro saxorce mimarTulebisaa, vidre mekvercxulis. misi 
xorcis kunTovani boWko sqelia, xolo SemaerTebeli 
qsovilebi masSi mcire raodenobiTaa. amitom broileris xorci 
nazia. rac Seexeba xorcis fers gul-mkerdis kunTovani nawili 
aris Ria feris, xolo barkali SedarebiT muqia. 
frinvelis xorci warmoadgens B jgufis vitaminebis 
wyaros: pantoTenis mJava (B3), nikotinmJava (PP), biotini (H), 
riboflavini (B2), foliumis mJava, Sida organoebsa da kanqveSa 
cximSi aris agreTve A vitamini. garda amisa frinevlis xorci 
sxva sasoflo-sameurneo cxovelis xorcisagan gansaxvavebiT 
mdidaria cilebiT, romelic Seicavs 92% aminomJavas, xolo 
sxva danarCen xorcSi ki maTi raodenoba 73%. bavSvTa kvebaSi 
gansakuTrebulad rekomendacias aZleven broileris wiwilis, 
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indaurisa da cezaris xorcis miRebas. maTSi meti raodenobis 
cilaa, vidre cximi [124].  
sasoflo-sameurneo cxovelis xorci mineraluri 
nivTierebebidan mdidaria fosforiT, kaliumiT, kalciumiT 
[125] da sxva, xolo mikroelementebis raodenoba mcirea.  
gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs frinvelis xorcs, 
rogorc mozrdilTa aseve bavSvTa kvebaSi [126]. bavSvTa kvebis 
rekomendaciis mixedviT, maTi kvebis saerTo racionis 30% 
SeiZleba modiodes frinvelis xorcze [127]. vinaidan 
frinvelis xorci, gansakuTrebiT broileris wiwili, 
warmoadgens srulfasovani cilebis wyaros da organizmis 
mier advilad SeiTviseba. frinvelis xorcSi lipidebs aqvT 
dabali dnobis temperatura, masSi ujeri cximovani mJavebi 
didi raodenobiTaa, romelic amsubuqebs maT emulgirebasa da 
SeTvisebas. amitom frinvelis xorcis biologiuri Rirebuleba 
ufro maRalia vidre Roris, msxvilfexa pirutyvis. frinvelis 
xorcis produqtebi gamoirCeva maRali kvebiTi RirebulebiT, 
romelic organizms uzrunvelyofs ara marto cilebiT da 
lipidebiT, aramed mineraluri nivTierebebiT [128, 121]. 
selenis koncentracia ufro metia qaTmis barkalSi anu 










2.2 ფრინველის ხორცის სელენით ფორთიფიცირების მეთოდიკა  
 
mineraluri nivTierebebi asruleben cocxl organizmSi 
sasicocxlo funqcias, isini monawileoben metabolur da 
fiziologiur procesebSi. mineraluri nivTierebebis kvebisa 
da maTi gamovlenis SesaZleblobebis ganviTarebasTan erTad 
makro – (Ca, P, Na, Cl, K, S) da mikroelementebis (Co, Cu, Fe, I, Mn, Se, 
Zn) sakmarisi raodenobiT miRebam kidev ufro meti mniSvneloba 
SeiZina. garda amisa dRevandel mecnierebaSi ganisazRvra maTi 
funqcia da roli cocxal organizmSi, deficituri da 
toqsiurobis sindromebi.  
mikroelementebi gavlenas axdens cxovelTa 
produqtiulobasa da imunitetze, kerZod selens SeuZlia 
aRZras fiziologiuri cvlilebebi da Sesabamisad Secvalos 
rogorc msxvilfexa pirutyvis ise frinvelis xorcis xarisxi.  
cnobilia, rom kunTis xorcad gardaqmna moicavs dinamiur 
fiziologiur da bioqimiur procesebs, rasac Tan axlavs 
kunTis qsovilis maxasiTeblis cvlileba.  
xorcis xarisxs SeuZlia gavlena moaxdinos gemoze, kvebis 
rolze da samomxmareblo Tvisebebze. misi organoleptikuri 
maCveneblebia feri, suni, aromati-gemo, struqtura (sirbile), 
wvnianoba (wylisa da cilis urTierTmoqmedeba). agreTve 
xorcis warmoebis xarisxze gavlenas axdens Sinagani da 
garegani faqtorebi, rogoricaa genetika, asaki, sqesi, kveba, 
cocxali saqonlisa Tu frinvelis movla da dakvlis wina da 
dakvlis Semdgomi RonisZiebebi [130]. 
cocxali organizmis qsovilebSi selenis Senaxvasa da 
SenarCunebaze zegavlenas ramodenime faqtori axdens, maT 
Soris am mikroelementis mdgomareoba da danamatis wyaro, 
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kantora [131] da omsoni [132] TavianT kvlevebSi asaxaven imas, 
rom frinvelis kuWis kunTSi, mkerdis kunTsa da pankreasSi 
selenis koncentracia gaizarda mas Semdeg, rac maT kvebaSi 
daemata selenmeTionini [90; 133].  
cocxali oganizmis sistemaSi selenis umTavresi funqciaa 
glutationperoqsidazis (GSH-Px), plazmisa da citozolis 
ferementis funqcia, romelic organizmis qsovilebSi 
pasuxismgebelia potenciurad saSiSi wyalbadis zeJangis da 
organuli zeJangebis daSlaze [134].  
garda am aRniSnuli komponentebis rolisa, seleni 
monawileobas iRebs agreTve ramdenime fermentul sistemaSi, 
romlebic aregulirebs energiisa da cximovani mJavis 
mtabolizms, purinis da primadinis fuZis sinTezs, cxovelis 
imunitets [133].    
eWvgareSea, rom selenis Semcveloba organizmSi 
damokidebulia kvebaze [135]. magram ukanasknel wlebSi 
Catarebulma kvlevebma cxadyo, rom arsebiTi gansxvavebaa 
organulsa da araorganul selens Soris. xorvatieli 
mkvlevarebis mier Catarebuli kvlevis mizani iyo  sxvadasxva 
wyaroTi miRebuli selenis koncentraciis raodenobis dadgena. 
batknis sisxlSi, xorcis kunTsa da organoebSi (RviZli da 
Tirkmelebi). kvlevidan gamomdinare, organulma da 
araorganulma selenma sisxlSi gavlena iqonia ferment 
glutationperoqsidazis (GSH-Px) aqtiurobaze (P<0,01), vidre es 
iyo sakontrolo jgufSi [136], analogiuri Sedegebi miiRes: 
faiqsovam [137],Qqinma [138] da hadrisma [139]. rac Seexeba xorcis 
kunTsa (184.3 mkg/kg) da organoebSi (RviZli _ 737.3 mkg/kg; 
Tirkmelebi _ 71.1 mkg/kg) organuli selenis koncentracia 
 51 
mniSvnelovnad meti (P<0,05) aRmoCnda vidre iyo araorganuli 
[140; 141; 142]. 
mendeleevis perioduli sistemis mixedviT, seleni 
xasiTdeba maRali eleqtro-donoruli TvisebiT. mas aqvs 
Tavisufali radikalebis, peroqsidebis, eleqtrofiluri da 
kancerogenuri naerTebis dezaqtivaciis unari. is xels uwyobs 
glutationperoqsidazis aqtivobas. agreTve axdens meTioninis 
cisteinad gardaqmnis stimulacias, xels uwyobs glutationis 
sinTezs, lipoperoqsidebis detoqsikacias, zrdis 
antiqosidantur Tvisebis potencias organizmSi.   
selenis mniSvnelovani formaa selenocisteini da 
selenomeTionini. 
 
H2C ___CH ___ COOH              H3
 
C ___CH __CH__COOH 
HSe        NH2                                                HSe        NH
SeCys  - selenocisteini             SeMet – selenomeTionini 
2 
  
selenmeTionini meTioninis nacvlad sxvadasxva cilebSia 
warmodgenili. selenocisteinis sinTezis kodireba xdeba 
cxovelebisa da admianis organizmSi. is  
glutationperoqsidazis (GPX) iodTironindeodinazis (ID) da 
selenoproteinis (SeP) aqtivobaSi monawileobs [143], romelic 
antiqosidanturi dacviT uzrunvelyofs ujredis kedlis 
lipidur zeJangs daJangvisagan. 
sasoflo-sameurneo cxovelTa da frinvelTa kvebaSi 
farTo gamoyeneba hpova preparatma selen-pleqsma, is aris 
organuli selenis wyaro, romelic Seicavs selenaminomJavas _ 
selenmeTionins. am saxiT seleni iolad SeiTviseba organizmis 
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mier da gamoiyeneba cilis sinTezSi. selenmeTionins aqvs 
unari Seerwyas nebismieri organizmis cilas, zrdis selenis 
saerTo SeTvisebadobis unars da misi rezervi grovdeba 
kunTovani qsovilis ujredsa da kvercxSi. 
frinvelis xorci mdidaria Seucvaldi aminomJavebiT, 
amasTanave preparati selen-pleqsi warmoadgens selen-meTionin 
- cila-aminomJavas wyaros.  
cnobilia, rom aminomJava - meTionini xels uwyobs 
mozardebSi fizikuri ganviTarebis process [144]. 
1kg preparatSi 100 mg selenia. garda selenomeTioninisa 
selen-pleqsis qimiur SemadgenlobaSi Sedis selenocisteini. 





HOOC-CH-CH2-SeH               CH3-Se-CH2- CH2-CH-COOH                                 
                                                                          
            NH2                                                                  NH2 
selenocisteini             selenomeTionini        
         
 
selenis umTavresi da umniSvnelovanesi funqciaa, misi 
antioqsidanturi Tviseba. mikroelementi selenis Semcevloba 
ganisazRvreba mikrogramebiT (mkg), rogorc kvebis 





თავი 3. ორგანული სელენით გამდიდრებული ფრინველის 
ზრდა-განვითარების კანონზომირების კვლევა  
3.1 სელენის გავლენის დადგენა საკლავის პროდუქტიულობაზე  
 
maRali kvebiTi RirebulebiT da biologiuri 
srulfasovnebiT gamoirCeva frinvelis xorci, romelsac didi 
mniSvneloba aqvs mosaxleobis balansirebul srulfasovan 
kvebaSi.   
 imisaTvis, rom mosaxleobas miewodos maRal xarisxiani 
frinvelis xorci, ar Seiqmnas samoxmareblo bazarze misi 
deficiti, Tanamedrove kvebis mrewvelobaSi zrdian frinvelis 
xorcis warmoebas, aumjobeseben mis xarisxs. 
 mefrinveleobaSi sakamo ganviTareba hpova broileris 
wiwilebis warmoebam, romelsac safuZveli Caeyara gasuli 
saukunis 50-ian wlebSi aSS-Si. broileri aris hibriduli 
wiwila, is mexorculi mimarTulebisaa, swrafad xdeba misi 
warmoeba. Tanamedrove mefrinveleobis fabrikebSi mis zrda-
ganviTarebas esaWiroeba 5-7 kvira, rac efeqturs xdis 
samomxmareblo bazarze mis uwyvet miwodebas.  
 broileris wiwila gamoirCeva swrafi zrdis tempiT, 
maRali kvebis konversiiT, misi xorci saukeTeso xarisxisaa, 
nazia, aqvs rbili nazi, elastiuri kani da Zvlebi. 
  broileris xorci xasiaTdeba maRali kvebiTi 
RirebulebiT da biologiuri srulfasovnebiT. kargi, jansaRi 
prudqtis misaRebad sxva rig faqtorebTan erTad didi 
mniSvneloba aqvs maT kvebas, romelzec damokidebulia xorcis 
qimiuri Semadgenloba. bolo wlebSi mkvlevarTa yuradReba 
miiqcia mikroelementebis rolis Seswavlam frinvelis 
produqtiul maCveneblebze. Cvens mier warmodgenili 
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samecniero naSromis erT-erTi mizani iyo mikroelementiT 
seleniT gamdidrebuli xorcis miReba, romelic misaRwevi iyo 
broileris wiwilis ulufaSi jgufebis mixedviT organuli 
selenis mzardi dozebis damatebiT. 
 pirveli kvleva Catarda ssip mecxoveleobisa da 
sakvebwarmoebis institutis vivariumSi (ix. nax. #8). sacdeli 
obieqti iyo erTdRiani broileris wiwila Ross - 300, romelic 
movaTavseT R - 15 tipis galiebSi 4 jgufad Tanabari 
raodenobiT. kvlevis mizani iyo broileris wiwilis ulufis 





































I sakontrolo ZiriTadi sakvebi 1 _ 42 
II sacdeli ZiriTadi sakvebi 
+0,2g/kg  
sel-pleqsi 
1 _ 42 
III sacdeli ZiriTadi sakvebi 
+0,25g/kg  
sel-pleqsi 
1 _ 42 
IV sacdeli ZiriTadi sakvebi +0,3 
g/kg  
sel-pleqsi 




qarxnuli wesiT damzadebuli kombinirebuli sakvebi 
Sedgeboda Semdegi ingredientebisagan: 1-14 dRis asakis 
frinvelisaTvis: simindi – 65%, premiqsi 35 %; 14-28 dRisaTvis 
simindi _ 68%, premiqsi 32%; 14-28 dRisaTvis ki simindi _ 70%, 
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premiqsi 30%.  II, III da IV sacdeli jgufebis ZiriTad sakvebs 0,2_ 
0,25 da 0,3 g/kg raodenobiT  daemata sel-pleqsi.  
      biodanamati sel-pleqsi warmoadgens organuli selenis 
ZiriTad wyaros, romelic miRebulia mikrobiologiuri meTodiT, 
safuaris ujredisgan. momqmedi nivTierebaa selenmeTionini _ 50% 
da selencisteini _ 25%. 1 kg preparatSi selenis saerTo 
Semcveloba aris 100 mg. [146].  
mecnierebis [147, 148] mierMCatarebuli mravali kvlevebi 
safuZvels gvaZlevs, rom organuli selenis forma biologiuri 
SemTviseblobis TvalsazrisiT efeqturad SeiTviseba cocxali 
organizmis mier. selenmeTionins aqvs unari mravali 
mimarTulebiT ganawildes organizmSi, es SesaZlebelia 















qsovilis cilebi                              Tavisufali aminomJavebi         sakvebis aminomJavebi  
(kunTebi da sxva) 
(-Glu-SeMet-Ala-Gly-)                                                              (Gly, SeMet, Glu, Ala)   
 
                                                                                                                                                     sakvebis mikroelementebi        
                 
                                                       ribosoma                            
                            (cilebis sinTezi) 
GSH-Px 
da sxva selenSemcveli cilebi 
nax. 9 sasoflo-sameurneo cxovelis organizmSi selenmeTioninis brunva 
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rogorc ukve avRniSneT selenmeTionini, romelic aris 
sakvebi safuaris (Saccaromycess serevisiae) Stamisagan gamoyvanili, 
organuli selenis saukeTeso wyaroa. is farTod gamoiyeneba 
sasoflo-sameurneo cxovelebis ulufaSi, vinaidan 
SesaZlebels xdis am mikroelementiT organizmis gamdidrebas.   
cda moicavda IV jgufs: I iyo sakontrolo jgufi, sadac 
frinvels miewodeboda qarxanaSi damzadebuli mxolod 
kombinirebuli sakvebi organulis selenis danamatis gareSe, II 
jgufi iyo sacdeli, sadac kombinirebul sakvebSi damatebuli 
iyo 0,2g/kg-ze organuli seleni (selen-pleqsi), III jgufSi _ 
0,25g/kg, xolo IV jgufSi _ 0,3 g/kg-ze.  
cdis dawyebis win mocemul ulufebSi ganisazRvra 
selenis koncentracia rentgeno-fluoresecentuli 
speqtometris elvax  meTodiT. 
rentgenul-fluorescentuli analizatori EElvaX   
warmoadgens axali Taobis  analitikur mowyobilobas sxvadasxva 
nivTierebis elementuri  Semadgenlobis kvlevisaTvis. ElvaX-i 
aris energodispersiuli rentgenul-fluorescentuli 
speqtrometri, romelic ar saWiroebs Txevad azots 
eqspluataciisa da SenaxvisaTvis. 
     danadgari gamoiyeneba liTonSenadnobebis, fxvnilebis, 
siTxeebis, biologiuri sinjebis, kvebis produqtebisa da sxva 
saxis nimuSebis Tvisobrivi da raodenobrivi kvlevisaTvis 
qimiuri elementebis Semcvelobis  saganze S –dan (atomuri nomeri  
Z =  16),  U – mde (atomuri nomeri  Z= 92  ). 
     liTonebis xvedriTi wilis aRmoCenis  sizuste aranakleb 
0,1%-ia, xolo  msubuq matricaSi mZime metalebis minarevebis 
kvlevis umciresi zRvari 1 ppm –ia. xorcis sakvlevi nimuSebi 
damuSavda sveli mineralizaciis meTodiT. 50 mg wonis 
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daqucmacebuli nimuSi damuSavda rentgenogamWvirvale 
SemkvreliT ,,ULTRABIND”, Tavsdeboda wnexSi, iwnexeboda, 
mzaddeboda 0,1 sm sisqis sakvlevi abi da izomeboda rentgenuli  
speqtrometriT.  
nax. 10-Si naTlad Cans, rom kombinirebul sakvebSi 
(pirveli, sakontrolo jgufis garda) sel-pleqsis sxvadasxva 
doziT Setanisas, izrdeba selenis done: I (sakontrolo) 
jgufis sakvebi Seicavda 0.19 mkg/g selens; II jgufis – 0.28 
mkg/g-s, III jgufis– 0.30 mkg/g-s da IV jgufis _ 0.65 mkg/g-s. 
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nax. 10 kombinirebuli sakvebis sakvlev nimuSSi selenis koncentracia mkg/g 
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kvlevis periodSi broileris gamoCekidan yovel me-7 dRes 
individualuri awonviT vsazRvravdiT cocxal masas da  
yoveldRiurad aRvricxavdiT frinvelis dacemul raodenobas. 
cdis damTavrebis Semdeg ganvsazRvreT sakvebis danaxarjebi 
1kg wonamatze. monacemebi damuSavda statistikurad t-
stiudentis kriteriumiT, Sedegebi ganisazRvra sarwmunoebis 
P<0.001; P<0.01; P<0.05 diapazoniT. pirveliKcdis Sedegi 























cxrili 2.   I cdis
 
 sakontrolo da sacdeli jgufebis 
frinvelebis cocxali masis, 1 kg wonamatze sakvebis 
danaxarjisa da SenarCunebis maCveneblebi 
 
jfufebi cocxali masa, g 
(42 dRis asakSi) 
sakvebis 
































masalebis analizi gviCvenebs, rom 42 dRis asakSi I 
I sacdeli jgufis broileris cocxli masa 310 gramiT anu 
14,8%-iT meti iyo sakontrolo jgufTan SedarebiT (P<0.001), III 
da IV sacdeli jgufebis broileris cocxali masa ki 
Sesabamisad 120 gramiT da 85 gramiT, anu 6,3% da 4,5%-iT meti 
iyo sakontrolo jgufTan SedarebiT (P<0.01; P<0.05).  
sakvebis konversia yvela sacdel jgufSi ufro maRali 
iyo, vidre sakontroloSi. amasTan, saukeTeso maCvenebeli 
aRiniSna II sacdeli jgufis frinvelebSi, romelTac 1 kg 
wonamatze daxarjes 1.85 kg sakvebi. SenarCuneba yvela jgufSi 
iyo maRali da Seadgina 100%. 
cdis I etapi mimdinareobda 42 dRemde. dakvlis Semdeg 
davadgineT naklavis gamosavlianoba. 

















cxrili 3.  I cdis broileris naklavis gamosavlianoba  






















































































































 rogorc cxrilis monacemebidan irkveva, sel-pleqsis 
damatebam sakveb ulufaSi gavlena iqonia frinvelis naklavis 
gamosavlianobaze, ase magaliTad, II jgufis frinvelis 
gamouSignavi masa 320 gramiT anu 16,4%-iT (P<0.001), xolo III da 
IV jgufebis, Sesabamisad, 141 gramiT da 91 gramiT, anu 7,9  da 
anu 5,3%-iT metia (sxvaoba sarwmunoa P<0.01 da P<0.05), I jgufis 
TanatolebTan SedarebiT.  
II jgufis frinvelebis naxevrad gamoSignuli masa 311,6 
gramiT anu 17,4%-iT metia (P<0.001) I jgufTan SedarebiT. III da 
IV jgufis frinvelebis naxevrad gamoSignuli masa, aseve, meti 
iyo I jgufTan SedarebiT, Sesabamisad 118,4 da 89,2 gramiT, anu 
7,4 %-iT da 5,6%-iT (P<0.01).  
II jgufis frinvelis gamoSignuli naklavis masa 304,2 






































mxriv, III jgufis gamoSignuli masa 125,7 gramiT anu 8,7%-iT, 
xolo IV jgufis- 83,2 gramiT anu 5,9%-iT metia I jgufTan 
SedarebiT (P<0.01).  
II cda Catarda Sps ,,e.nozaZis” mefrinveleobis fabikaSi. 
cdis dasawyisSi ulufebi damzadda I cdis analogiurad. 
sakvlevi jgufi iyo - IV. I jgufi iyo sakontrolo, xolo II; 
III; da IV jgufebi sacdeli. frinvelis ulufaSi igive 
raodenobiT iqna damatebuli organuli seleni (selen-pleqsi), 
rac iyo I cdis periodSi. cda mimdinareobda 42 dRis 
ganmavlobaSi. yovel kviras vsavzRvravdiT cocxal masas, 
agreTve dacemuli frinvelis raodenobas da misi damTavrebis 
Semdeg ganvsazRvreT sakvebis danaxarjebi 1 kg wonamatze. 



















cxrili 4. II cdis
 
 sakontrolo da sacdeli jgufebis 
frinvelebis cocxali masis, 1 kg wonamatze sakvebis 
danaxarjisa da SenarCunebis maCveneblebi 
 
jfufebi cocxali masa, 
g (42 dRis 
asakSi) 
sakvebis 

















































rogorc cxrilidan irkeveva 42 dRis asakSi II sacdeli 
jgufis broileris cocxli masa 219.2 gramiT anu 10,4%-iT meti 
iyo sakontrolo jgufTan SedarebiT (P<0.001), III da IV 
sacdeli jgufebis broileris cocxali masa ki Sesabamisad 
163.1 gramiT da 131 gramiT, anu 7.9% da 6.4%-iT meti iyo 
sakontrolo jgufTan SedarebiT (P<0.01; P<0.05).  
sakvebis konversia yvela sacdel jgufSi ufro maRali 
iyo, vidre sakontroloSi. amasTan, saukeTeso maCvenebeli 
aRiniSna II sacdeli jgufis frinvelebSi, romelTac 1 kg 
wonamatze daxarjes 1.63 kg sakvebi. SenarCuneba yvela jgufSi 


















თვი 4. სელენშემცველი ფრინველის ტანხორცის გაყინვის 
მექანიზმის ანალიზი და საწარმოო პირობებში დაბალ 
ტემპერატურებზე მისი შენახვის კანონზომიერებები 
 
4.1 ხორცის გაყინვის მექანიზმი   
 
xorcis konsistenciasa da biologiur srulfasovnebas, 
agreTve rig teqnologiur Tvisebebs gansazRvravs kunTovan 
qsovilSi SemaerTebelqsovilovani garsebisa da CanarTebis 
raodenoba. xorcis fizikur-qimiur Tvisebebs miekuTvneba feri, 
suni, gemo, teni da misi SeboWvis unari, sinaze, ares aqtiuri 
reaqcia, teqnologiuri TvalsazrisiT mniSvnelovania xorcis 
simkvrive (P), kuTri siTbo (C)  Tbogamtaroba (λ). es maCveneblebi 
gansakuTrebiT mniSvnelovania xorcis gayinva-galRobis 
procesebis warmarTvisaTvis [149].  
kvebis produqtebis samacivro teqnologiaSi Tburi 
gaangariSeba SesaZlebelia maSin, roca cnobilia maTi 
Tbofizikuri Tvisebebi: kuTri siTbo C, kj/(kg0C); 
Tbogamtarobis koeficienti λ, Вт/(m0C); temperaturis gamtarobis 







 formulis mixedviT 
iqneba:   
 (3.1.1) 
 
 Tbofizikur Tvisebebs miekuTvneba kvebis produqtis 
sawyisi temperatura, romelsac ewodeba krioskopuli 
temperatura tkr 0
 Tbofizikuri Tvisebebi damokidebulia kvebis 
produqtebis Semadgenlobaze, es gansxvaveba ganisazRvreba 
C; tenis siTbos kristalizacia r kj/kg;  
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maTi qimiuri da fizikuri araerTgvarovnebiT. qimiuri 
araerTgvarovneba damokidebulia kvebis produqtebis 
Semadgenlobaze, fizikuri ki maT struqrturaze, romlis 
calkeuli Semadgeneli nawilakebi stereometriuladaa 
ganlagebuli kvebis produqtebSi. 
 Tbofizikuri Tvisebebi damokidebulia agreTve kvebis 
produqtebis temperaturaze. fazuri gadasvlis SemTxvevaSi 
(myari mdgomareoba, dnoba, yinulad warmoqmna) es cvlilebebi 
ar aris didi. yinulis fazaSi wylis gadasvlisas es 
cvlilebebi sakmaod mniSvnelovania, romelic dakavSirebulia 
wylisa da yinulis Tvisebebze. es Tvisebebi gamosaxulia 




cxrili 5.  wylisa da yinulis Tbofizikuri Tvisebebi 
 
Tvisebebi wyali yinuli 




















simkvrive p, kg/m 999.5 3 916 
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cnobilia, rom wyali aris nedleulisa da mza kvebis 
produqtebis ZiriTadi komponenti. is SekavSirebulia 
produqtis srtuqturasa da konsistenciasTan. masSi myof 
nivTierebebTan urTierTzemoqmedebaSia, amave dros wyali 
gansazRvravs produqtis mdgradobas da Senaxvis dros.  
wyali kvebis produqtebSi gamxsnelis saxiTaa 
warmodgenili. krioskopuli temperaturisas da dabla 
warmoiqmneba yinulis kristalebi, romelic praqtikulad ar 
Seicavs gaxsnil nivTierebebs, amasTanave temperaturis 
Semcirebisas gaxsnili nivTierebebis raodenoba ar icvleba. 
gamxsnelis koncentracia izrdeba, misi krioskopuli 
temperatura mcirdeba. es niSnavs imas, rom produqtSi 
TandaTanobiT temperaturis Semcirebisas wyali gamoiyineba. 
Sedegad viRebT gamoyinuli wylis wils, romelic aRiniSneba 
ω (t), rogorc temperaturis funqcia. misi sidide didia da 
produqtis wyalSi, romelic gadadis temperaturis 
Semcirebisas yinul mdgomareobaSi. ω (t)-is funqcias aqvs 
mniSvneloba roca t≤tkr. 
 WeSmaritad nebismieri temperaturisas gamoyinuli wylis 
wili unda iyos ise, rom darCenili gamxsnelis krioskopuli 
temperatura toli unda iyos t. sxvaoba krioskopul 
temperaturasa da t
amasTanave ω (t)=0, krioskopuli 
temperaturis dros wyali iwyebs gayinvis process.  
0-s Soris proporciulia gaxsnili 
nivTierebebis moluri koncentraciisa. amdenad  gaxsnili 
nivTierebis raodenoba, rogorc avRniSneT ucvleli rCeba, es 
koncentracia piriqiT proporciulia darCenili gauyinavi 
wylis wilisa, romelic temperaturisas t=1 - ω (t), xolo 
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krioskopuli temperaturis SemTxvevaSi tkr
             
=1, aRniSnuli 




















ω  (3.1.2) 
 
sxvdasxva saxis kvebis produqtebSi krioskopuli 
temperatura sxvadasxvaa, magaliTad xorcis krioskopuli 
temperaturaa tkr=-10
kristalizaciisas gamoyofili temperaturis Sedegad 
viRebT nivTierebebis Sida energiis cvlilebas, romelic xdeba 
wylis molekulebis moZraobis SeCerebis xarjze, xolo 
gamonTavisuflebuli energia gamoiyofa Tburi fazuri 
gardaqmnis saxiT. es aris yinulis warmoqmnisas faruli siTbo, 




=334,3 kj/kg. formulis Sedegad miviReT:  
ttq 0042.012.24.33 ++= 2
 
     (3.1.3) 
 
     kvebis produqtebis gayinvisas gamoyofili 
kristalizaciis siTbo q proporciulia gamoyinuli wylis 







⋅⋅=⋅⋅= ω        (3.4) 
 
sadac W aris produqtSi Tavisufali teni.  
 produqtis saerTo sineste sazRvravs masSi tenis 
raodenobas, magram ar monawileobs qimiuri, bioqimiuri da 
mikrobilogiuri cvlilebebis dros. kvebis produqtebis 
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Senaxvis mdgradobisas mniSvnelovan rols asrulebs 
Tavisufali da SeboWili teni. 
 SeboWili teni – es aris asocirebuli wyali, romelic 
mtkicedaa dakavSirebuli sxvadasxva komponentebTan qimiuri da 
fizikuri bmis xarjze _ cilebTan, lipidebTan da 
naxSirwylebTan, amasTanave ar iyineba -400
 Tavisufali teni _ es aris teni, romelic ar aris 
dakavSirebuli polimerebTan da miRwevadia bioqimiuri, 
qimiuri da mikrobiologiuri reaqciebis gamodinebisaTvis [1].  
Cze da dabla.  
xorcis xangrZlivad Senaxvis mizniT, kvebiTi 
Rirebulebis SesanarCuneblad mas yinaven, amasTanave xorcis 
masis danakargebi mcirdeba. am dros sxeulis siRrmeSi misi 
temperatura unda iyos -60C. mas yinaven -20-dan -230C-ze da am 
dros wylis 90-95% iyineba, magram arsebobs gayinvis ufro 
swrafi meTodi, es aris swrafi gayinva, anu ,,Sokuri”, es 
procesi orientirebulia mokle droSi swrafad moxdes gayinva 
da iTvaliswinebs produqtis masis danakargis minimalur 
mdgomareobamde Semcirebas. swrafad gayinvis procesi 
mimdinareobs -30-dan -400C-mde da dabla. es meTodi efeqturia, 
vinaidan is iTvaliswinebs xorcSi cilebis umravlesobis 
SenarCunebas, am dros glikogenis hidrolizis procesi 
neldeba da inaxavs sakmao raodenobiT atf-s. amcirebs 
rZemJavas dagrovebas. gayinvisas, rogorc ukve avRniSneT 
iyineba wyali, gayinvis am meTodiT xorcSi wylis yinulis 
kristalebis mier ujredis struqturis darRvevis albaTobac 
naklebia. amasTanave gayinul xorcSi avtolizuri da 
Tavisufali radikalebis moqmedebis procesic neldeba, 
maqsimalurad inaxeba funqciurad aqtiuri nivTierebebi, 
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romelic warmoiqmneba xorcis Sefervisa da efuZvneba xorcis 
didi xniT Senaxvas [145].  
 
4.2 საწარმოო პირობებში დაბალ ტემპერატურებზე სელენით 
გამდიდრებული ფრინველის ტანხორცის შენახვის კანონზომიერებები 
 
frinvelis xorci miekuTvneba malfuWad kvebis produqts. 
kvebis produqtebis ujredis struqturebsa da siTxeebSi 
yinulis formirebas aqvs Semdegi saxe: a) uwylo komponentebi 
koncentrirdebian gauyinav fazaSi (kvebis produqtebSi 
gauyinavi faza arsebobs garkveuli temperaturis pirobebSi 
Senaxvisas), b) yvela wyali, romelic yinulad gardaiqmneba, 
izrdeba sisqeSi 9%-mde.  
wylis molekulebi, romelic kristalizdeba, 
SesaZlebelia wylis oTx sxva molekulas tetraedrul 
konfiguraciisas daukavSirdes. amitom ukve formirebul 
yinuls aqvs heqsagonaluri kristaluri CarCo. garda amisa 
SesaZlebelia sxva danarCeni yinuli iyos kristalur 
polimorful konfiguraciaSi, aseve struqturis ganusazRvrel 
amorful mgomareobaSic. amasTanave yinulis heqsagonaluri 
struqtura stabiluria normalur pirobebSidac (760 mm, 00
unda aRiniSnos isic, rom yinuli ara marto HOH – 
molekulisagan Sedgeba, aramed wyalbadis erTi atomi 
ganlagebulia Jangbadis wyvil atomebs Soris gaswvriv. sufTa 
yinuli Seicavs agreTve H
C). 
+ (H3O+) da OH-
xorcis gayinvis procesi SeiZleba ganvixiloT, rogorc 
produqtis temperaturis Semcireba krioskopulze dabla, 
romelic sruldeba yinulwarmoqmniT. am procesis 
gansaxorcieleblad saWiroa arinebuli iqnas ufro meti 
 ionebs [151]. 
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siTbo, vidre gacivebisas, vinaidan mxedvelobaSi misaRebia 







nax. 11. xorcis gayinvis procesis mimdinareoba 
 
 
gayinvis procesis dros gamovyaviT produqtis 
temperaturis sami diapazoni +20-dan 00C, 0-dan -50C-mde. pirvel 
etapze mimdinareobda produqtis gaciveba +20-dan 00C-mde. me-2 
etapze siTxis faza gadadavida myar mdgomareobaSi 0-dan -50C-
mde. am dros warmoiqmna 70%-mde yinulis kristalebi. xolo me-
3 etapze ki -5-dan -180C-mde warmoiSva gayinvis procesi. es 
procesi ufro Rrmad mimdianreobs, rac ufro dabalia 
samacivro kameraSi temperatura magaliTad -18 da dabla 0
rodesac dabalia temeperatura da samacivro kameraSi 
haeris moZraobis siswrafe didia, miT intensiurad da swrafad 
xdeba gayinvis procesi. am meTods ewodeba ,,Sokuri” gayinva. is 
metad efeqturia, vinaidan naklebi dro sWirdeba gayinvis 
procesis dasrulebas da ekonomiuri xarjebis TvalsazrisiT 
ufro misaRebia. garda amisa xorcs maqsimalurad unarCundeba 
kvebiTi Rirebuleba da biologiuri srulfasovneba. am 
C-ze. 
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meTodiTGgayinul xorcSi warmoqmnili yinulis kristalebi 
mcirea sxva gayinvis meTodTan SedarebiT.  
dakvlis Semdeg frinvelis tanxorci gavyineT -200C-ze, 
sadac haeris moZraobis siswrafe iyo  v= 1.5 m/wm da -400
-20
C-ze, v= 
4.9 m/wm. vikvlevdiT selenis gavlenas frinvelis tanxorcis 
masis danakargebze.  
0-C da -400
gayinvis orive reJimis procesSi sakvlevi nimuSebi 
SefuTuli iyo polieTilenis masalaSi. 
C temperaturaze gayinuli frinvelis 
tanxorcis masa warmodgenilia nax. me-12  da me-13 -Si.  




















  (3.2.1) 
 
 
sadac tRkrR aris krioskopuli temperatura P0 PC; t Rg.sR  _ 
garemos sicivis matarebeli temperatura P0PC; q=3,3•10P5Pj/kg-wylis 
kristalizaciisas gamoyofili temepratura; ω _ sxeulSi 
tenis Semcveloba kg teni/kg; p-sxeulis simkvrive, kg/mP3P; R – 
sxeulis zoma, m; λ – gayinuli sxeulis nawilis 
Tbogamtarobis koeficienti, BT/(mP2 PK); α_sxeulis zedapiris 
siTbogacemis koeficienti; Ф _ sxeulis formis koeficienti. 
gayinvis procesis gasaxangrZliveblad sworkuTxovani 
zRvrul zonasa da paralilepipeds aqvs ufro zusti 
urTierToba. sworkuTxovan zRvrul zonas aqvs 2RR1R da  2RR1R 
(Sida da agre waxnagi),  Tu RR2R≤RR1R, maSin misi Tvisobrivi zoma 
iqneba R=RR2R, Segvyavs usazRvro parametri β=RR1R/RR2R≥1.  
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paralilepipedis analogiuri zomaa 2R1; 2R2 da 2R3; 
R=R3≤R2≤R1; β1=R1/R3≥β2=R2/R3
 




















                   

























=Φn         (3.2.3) 
 
2.3.1 formula gvaZlves gayinvis drois srul 
xangrZlivobas, gayinvis  (moyinvis) procesi iwyeba sxeulis 
zedapiridan centrSi. Semdegi formuliT ganvsazRvreT 
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magram zogjer Tbogamtarobis koeficienti sxeulis 
sxvdasxva nawilSi gansxvavebulia. gayinuli produqtis 
konteineri moTavsebuli iyo macivris Taroebze, 
Tbogamtarobis koeficineti qveda da zeda mxaris α1 da α2
 
 aris 
sagrZnoblad gansxvavebulia. analogiurad xdeba kriogenuri 










































                                                               
                                                                              (3.2.5) 
 
sadac Bi1,2 aris bio ricxvi, romelic gamoTvlilia 
Tbogamtarobis koeficientTan Sesabamisad α1,2
Tu siTbos gacema xdeba produqtis zedapiridan romelime 
Sualeduri fenis gavliT warmoqnili damatebiTi Termuli 
winaaRmdegobisas, magaliTad Cvens SemTxvevaSi gasayini 
frinvelis tanxorci SefuTuli iyo polieTilenis celofanSi 
da gaiyina SefuTul mdgomareobaSi, maSin es procesi 
gamoviangariSeT Semdegi formuliT:  































20            (3.2.6) 
 
sadac λd- damatebiTi Tbogamtarobaa, δd
Cvens mier Catarebul kvlevaSi dakvirveba movaxdineT 
frinvelis tanxorcis gayinvaze sxvadasxva temperaturuli 
reJimis pirobebSi. rogorc ukve avRniSneT sakvlevi nimuSebi 
gayinvisas SefuTuli iyo polieTilenis celofanSi. 
 aris damatebiTi 
sisqe.  
 80 
kvlevidan gamomdinare I sakontrolo jgufSi gauyinavi 
frinvelis tanxorcis masa iyo 1300g. da -200
-40
-Cze gayinvisas 
Semcirda 1.09%-iT. II; III da IV sacdel jgufebSi gauyinavi 
frinvelis tanxorcis masebi iyo 1600g, 1400g, da 1350g, 
Sesabamisad Semcirda 0.8%, 0.9%, 0.9%-iT.   
0
 
C-ze gayinuli frinvelis tanxorcis masis 
danakargebis monacemebia, romelic procentulad gamoisaxeba 
ase: I (sakontrolo) jgufSi gauyinavi frinvelis tanxorcis 
saSualo masa iyo 2300 gr. gayinvis Semdeg Semcirda 0.53%-iT; II 
III da IV (sacdeli) jgufebSi ki gauyinavi saSualo masa iyo 
3000 g, Semcirda _0.42%-iT, saSualo 2688.7g – 0.4%-iT da 







nax. 12  gauyinavi da -200
 










nax. 13 gauyinavi da –400
 









nax. 14. a) frinvelis tanxorcis gasayini danadgari  -200
                                                   danadgari -40
C-ze   b) frinvelis tanxorcis gasayini 
0-C-ze      
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cnobilia, rom xorcis kunTSi wyali sam erTamaneTTan 
dakavSirebul mdgomareobaSi gvxvdeba: ujredis Semadgeneli 
saxiT anu organulSi, sasazRvro da gareujredulSi [152]. 
organuli wyali (qsovilis mTliani wylis 0,1%) imyofeba 
kunTis cilis molekulebTan bmaSi (intramiofibrilaruli), 
sasazRvro wyali (qsovilis mTliani wylis 5-10%) imyofeba 
kunTis cilis zedapirTan bmaSi (intermiofibrilaruli), xolo 
gareujreduli wyali (qsovilis mTliani wylis 90-95%-ia) 
imyofeba ujredis gare sivrceSi.  
cilisa da wylis bma ayalibebs kunTis qsovilis wylis 
dakargvis unars. kunTis qsovilSi, wylis sam mdgomareobas 
Soris, organuli wylis SemTxvevaSi cilisa da wylis bmis 
energiebi yvelaze Zlieria, xolo gareujreduli wylisaTvis 
es energiebi mcirea. gareujreduli wyali gacilebiT advilad 
ikargeba (an gamoidevneba) vidre sasazRvro da organuli 
wyali. kunTis wylis zedmeti kargva ar aris sasurveli, 
rogorc xorcisa da xorcproduqtebis gadamamuSavebeli 
mrewvelobisaTvis (ekonomiuri zaralis TvalsazrisiT), ise 
momxmareblisaTvis, romelic aisaxeba produqtis sasaqonlo 
Tvisebasa da konsistenciaze. kunTis qsovilis wylis Tvisebebs 
Soris gansxvavebaTa dasadgenad gamoyenebul iqna sxvdasxva 
raodenobrivi Sefasebebi, maT Soris wylis Sekavebis unari, 
gamoxatuli tenianoba, wvenis danakargebi, agreTve xarSvis 
procesi. honikelisa da hemis, Tanaxmad, dinamikaSi, kunTis 
qsovilis wylis kargvisas, sami mTavari faqtori monawileobs: 
1. wylis mdgomareoba xorcSi, 2. ujredul da subujredul 
struqturebSi kompartmentalizacia (sivrciTi dayofa), 3. 
qsovilis sikvdilis Semdgom cvilebebi. xorcis xarisxis 
SenarCunebasa da qsovilis wylis zedmeti kragvis SemcirebaSi 
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didi roli aqvs agreTve sasoflo-sameurneo cxovelis kvebiT 
faqtors.  xorcis malfuWebadi bunebidan gamomdinare, 
JangviTi stresi kunTis qsovilSi maRalia, rasac mivyavarT 
xorcis xarisxis daqveiTebisken. cocxal sistemaSi aseve 
maRalia oqsidanturi stresi, magram antiqosidanturi 
procesebi specifikur ujredebs icavs dazianebisagan [153; 154]. 
Tumca gayinva iTvaliswinebs xorcis didi xniT Senaxvas, 
magram mas ar SeuZlia gardaqmnas is procesebi, romelic 
Jangbadis aqtiuri formiT aris gamowveuli da Tavisufali 
radikalebis reaqciis inicerebas axdens. maT SeuZliaT 
daarRvion cilebis struqtura. amasTanave is monawileobas 
iRebs cximebis zeJangis daJangvis procesSi da arRvevs 
membranis struqturas. radikalebis zeJangs SeuZlia 
urTierTzemoqmedeba moaxdinos ujer cximovan mJavebze, am 
dros yalibdeba wyalbadis zeJangi. zeJangis daJangvis procesi 
mimdinareobs jaWvuri reaqciis meqanizmiT, romlis gadagvareba 
xdeba ganStoebuli jaWviT. 
jaWvuri reaqciis inicireba SesaZlebelia ganaxorcielos 
radikalebma, isini formirdebian sensibilizatorebis 
molekulis fotosinTezisas, romlebic imyofebian umniSvnelo 
raodenobiT biogenur qsovilebSi. aseTi sensibilizatorebis 
roli biologur sistemaSi SesaZlebelia iyos mravali naerTi 
aromatuli minomJavebis CaTvliT (fenilalanini, Tirozini, 
triptopani). ultraiisferi gamosxivebis zemoqmedebisas 
formirdeba Tavisufali radikalebi. garda amisa Tavisufali 
radikalebi formirdebian qsovilebSi cvladi valentobis 
metalebad (Fe2+, Fe3+, Cu2+, V2+, Mn2+, Co2+), erT eleqtroniani 




R-OH+Co3+       Co2++H+
 
+RO 
R’ – OOH + Fe2+           Fe3++ OH-+R’ 
 
O 
naerTebi, romelic aCqarebs organuli naerTebis zeJangis 
daJangvas ewodebaT prooqsidantebi. 
prooqsidantebis moqmedeba formirdeba qsovilebSi, 
rogorc radikalebi, aqvT unari urTierTzemoqmedeba 
moaxdinon daJanguli naerTebis molekulebze, romlis 
Sedegadac warmoiqmneba axali radikali, am ukanasknels ki 
aqvs maRali reqciuli unari da SeuZlia reagireba moaxdinos 
haerSi JangbadTan. Sedegad viRebT zeJangis radikals. es 
reaqcia mimdinareobs Semdegi msvlelobiT: 
 
A+RHH     AH+R 
R+O2         RO
 
2 
am procesis konstanta siCqaris tolia 107....108 M•c-1 . 
amitom Jangbadis koncentraciisas maRalia 10-6M yvela R 
radikali gardaiqmneba RO2 
RO
radikalebad. zeJangis radikalebma 
SesaZlebelia zemoqmedeba moaxdinon axal molekulebTan, 
gardaiqmneba hidrozeJangad (ROOH), amasTanave warmoiqmneba 
axali R radikali. 
2
 
+RH           ROOH+R 
Tavisufali radikalebis reaqciis mimdinareoba aqveiTebs 
xorcis xarisxs. swored mikrolement selens aqvs 
antioqsidanturi Tviseba, romelsac SeuZlia daaqveiTos 
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cocxal organizmSi Tavisfali radikalebis SemoWris riski. 
amasTanave xorcSi Seamciros maTi mier gamowveuli agresiuli 
formebis arseboba. 
rogorc ukve avRniSneT gayinvis procesis dros yinuli 
gadadis kristalur mdgomareobaSi, amitom aris, rom yvela 
uwylo komponentebi koncentrirdebian mcire raodenobiT 
gauyinav wyalSi. am Tvisebidan gamomdinare gauyinavi faza 
mniSvnelovnad icvlis Tvisebas, magaliTad pH, mJavis 
titracia, ionuri Zala, gayinvis wertili, siblante, 
zedapiruli daWimuloba, Jangva-aRdgeniTi potenciali, wyalSi 
gaxsnili nivTierebebis struqtura da urTierTmoqmedeba 
SesaZlebelia Seicvalos. 
am cvlilebebma SesaZloa gamoiwvios reaqciis daCqareba. 
gayinvas aqvs ori urTierTsawinaaRmdego gamovlineba reaqciis 
siCqareze: dabali temperaturis pirobebSi is neldeba, rac 
Seexeba koncentrirebul komponentebs, is ar iyineba wyalSi.  
kvebis produqtebSi wylis aqtivobis roli didia, 
vinaidan misi arseboba yinulSi dakavSirebulia kvebis 
produqtebis swrafad gafuWebisa da biologiuri 
nivTierebebis arsebobasTan dabal temperaturaze Senaxvis 
pirobebze.  
miuxedavad imisa, rom gansxvavebuli kvebis produqtebi 
Seicavs tens erTi da igive raodenobiT, maTi gafuWebis 
procesi sxvadasxvanairia. es dakavSirebulia imaze Tu 
ramdenadaa wyali asocirebuli uwylo komponenetebTan. kvebis 
produqtebis gafuWeba dakavSirebulia mikroorganimzebisa da 
hidrolitur qimiur reaqciebze. 
imisaTvis, rom es faqtorebi gaviTavliswinoT yuradReba 
unda mieqces wylis aqtiurobas, romelic gavlenas axdens 
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tensa da Sesabamisad produqtis gafuWebaze, magram arsebobs 
sxva faqtorebic, romelic gavlenas axdenen magaliTad xorcis 
gafuWebaze, es aris: O2
wylis aqtiuroba (a
; pH.         
w
 
) es aris wylis orTqlis urTierToba 
mocemuli produqtis orTqlis wnevasTan, sufTa wyalze imave 
temperaturis dros. es gamoixateba Termodinamikur 
formulaSi, romelic ganisazRvreba materiasTan tenis 





PRTLF lnln 0 ⋅−=⋅==∆  
 
 
sadac ΔF aris Tavisufali energiis Semcireba (mudmivi 
temperaturisas); L – mSrali ConCxis 1 moli wylis nimuSi 
(Semadgneloba ucvlelia); R – universaluri gazuri mudmivoba.  
 





Pa ww  
 
sadac  Pw aris kvebis produqtebSi wylis orTqlis wneva; 
P0 
kvebis produqtebs wylis aqtiurobis sididis mixedviT 
yofen Semdgenairad: produqtebi, romlebic xasiaTdebian 
maRalSemcveli teniT (a
– sufTa wylis orTqlis wneva; POB- wonasworul 
mdgomareobaSi fardobiTi tenianoba, romlis drosac 
produqti ar SeiTvisebs da arc kargavs tens atmosferoSi, %. 
w=1,0-0,9); Sualeduri tenSemcvelobiT 
(aw=0,9-0,6) da produqtebi dabali tenSemcvelobiT, magaliTad 
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xorcSi tenis Semcveloba meryeobs 60-70%-iT, xolo wylis 








nax 15. maRal tenSemcveli kvebis produqtebis  
       tenis  izoTermuli sorbcia 
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mocemuli mrudi aCvenebs tensa (wylis masa, g.H2O/g)  da 
kvebis produqtebs Soris kavSirs, sadac warmodgenilia wylis 
aqtiuroba da maTi mudmivi temperatura. am movlenas ewodeba 
oziTermuli sorbcia, romelic iZleva informacias 
koncentraciisa da dehidrataciis procesebis Tvisebebze 
(wylis gamoyofis sirTule dakavSirebulia aw
 
), agrTve kvebis 




nax. 16. mcire tenSemcvel kvebis produqtebSi tenis  
        izoTermuli sorbcia  
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I fazaSi moqceulia dabali tenSemcveli kvebis 
produqtebi, xolo III fazaSi ki maRali. I fazis izoTermi 
Seesabameba wyals, Zlier aris absorbirebuli da uZravadaa 
kvebis produqtebSi. es wyali absorbirebulia da 
ganpirobebulia wylis ionis polarulobasa da wylis 
dipolis urTierTmoqmedebaze. aseTi wylis 
orTqlwarmomqmneli entalpia ufro maRalia, vidre sufTa 
wylis da is ar iyineba – 400
 II fazis wyali Sedgeba I fazis wylisa da damatebuli 
wylisagan (resorbcia). es teni formirdeba mraval Sred da 
urTierTmoqmedebs axlomyof molekulebTan wyali-wyalbaduri 
kavSiriT. orTqlwarmomqmneli mravalSriani wylis entalpia 
ufro maRalia, vidre sufTa wylis. umetesi nawili aseTi 
wylisa ar iyineba –40
C-ze.  
0
 III fazis izoTermi Sedgeba wylisagan, romelic iyo I da 
II-Si da damatebulia III fazis formirebisaTvis. ujredul 
sistemaSi is fizikuradaa bmuli, misi makroskopuli dineba 
gaZnelebulia. aseT wyals iseTive Tvisebebi aqvs rogoric 
maril xsnarSi damatebul wyals. wyali, romelic damatebulia 
III fazisaTvis aqvs iseTi orTqlwarmomqmnelis entalpia, 
rogoric sufTa wyals. is iyineba da warmoadgens gamxsnels, 
romelic mniSvnelovania qimiuri reaqciebis gadinebisaTvis da 
mikroorganizmebis zrdisaTvis. III fazaSi teni aris 95%. 
saerTod kvebis produqtebis stabilurobis erT-erTi garanti 
aris maTSi tenis dabali Semcveloba. ozoTermiis sorbcia, 
C-ze, rogorc wyali, romelic 
damatebulia kvebis produqtebSi tenis saxiT, Seesabameba I-sa 
da II fazas. aseTi wyali monawileobas iRebs gaxsnis 
procesebSi. maRaltenSemcvel produqtebSi I da II fazis wyali 
Sedgeba saerTo tenis araumetes 5%-sa.  
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romelsac wylis damatebis Sedegad mSrali nimuSisTvis 
viRebT ar xvdeba mTlianad izoTermTan, romelic miiReba 
desorbciis gziT. am movlenas ewodeba histerizisi. umetesi 







nax.16 tenis histerizisis izoTermi sorbciisas. 
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histerizisis sidede SeiZleba mniSvnelovnad Seicvalos, 
es damokidebulia iseT faqtorebze, rogoricaa kvebis 
produqtebis Tviseba, temperatura, desorbciis siCqare, wylis 
done. izoTermiis absorbcia saWiroa hidroskopuli 
produqtebis kvlevisaTvis, xolo desorbcia – ki saWiroa 
Srobis procesebis Sesaswavlad [164]. 
sxvadasxva temperaturuli reJimis zemoqmedebis 
obieqturad Sesafaseblad gayinul produqtSi aucilebelia 
ganvsazRvroT misi funqcionalur-teqnologiuri Tvisebebi, 
vinaidan Semdgomi teqnologiuri gadamuSavebis procesSi maTi 
gamovlinebis xarisxi metad mniSvnelovania. gayinuli xorcis 
xarisxi pirdapir kavSirSia misive elementebis mdgradobasTan.  
funqcionalur-teqnologiuri Tvisebebis daxasiaTebis 
qveS igulisxmeba, rogorc tenis SemakavSirebeli, aseve tenis 
SeboWvis unari. tenis SemakavSirebeli unari warmoadgens erT-
erT umTavres maCvenebels xorcis xarisxis Sesafaseblad. 
cnobilia, rom cilebi dakavSirebulia tenTan sxvadasxva bmiT. 
cilis molekulas aqvs ubnebi, romlebic Tavisi ionuri 
bunebidan gamomdinare hidrargirdebian anu warmoqmnian 
wyalbadur kavSirs wylis molekulasTan. aqedan gamomdinare, 
wylis SekavSrebis unari damokidebulia iseT maxasiaTeblebze, 
rogoricaa wvnianoba, sinaze, Termuli damuSavebis dros 
danakargebi, sasaqonlo saxe da teqnologiuri Rirebuleba.  
swored gayinvazea damokidebulia xorcSi mimdinare 
autolituri procesebi, romelzedac damokidebulia 
fermentaciuli cvlilebebis siswrafe da gayinuli tenis 
raodenoba. am dros fermentebis moqmedeba neldeba. aRniSnuli 
procesebi damokidebulia gayinvis xangrZlivobaze, rac nela 
mimdinreobs, miT Rrmad xdeba autolituri procesebi.  
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garkveuli reaqciis procesebis siCqaris Semcireba xdeba 
kvebis produqtis -180
-20
C-ze Senaxvis pirobebSi da aseT 
pirobebSi cilebis insobilizacia mcirdeba, Sesabamisad es 
procesi qmnis kvebis produqtis Senaxvis maqsimalur pirobas 
[165, 166, 167, 168, 169].  
0C-ze da -400C-ze gayinuli frinvelis tanxorci 
inaxeboda 6 Tvis ganmavlobaSi -180
kvlevidan gamomdinare -20
C-ze, sadac haeris moZraobis 
siswrafe iyo v=0.1 m/wm. yoveli ori Tvis Semdeg, dinamikaSi 
vaxdendiT dakvirvebas frinvelis tanxorcis masis 
SenarCunebaze. (ixileT nax. me-17 da me-18). 
0C-ze gayinuli frinvelis 
tanxorcis masa, romelic inaxeboda -180
 
C-ze aRmoCnda, rom I 
jgufis gayinuli frinvelis tanxorcis saSualo masa II Tvis 
Semdeg iyo 1285.8gr, Semcirda 1.0%-iT; II; III da IV (sacdeli) 
jgufebis gayinuli frinvelis tanxorcis saSualo masa 1586.1g 
da Semcirda – 0.85%-iT, 1386.8g – 0.84%-iT da 1338 g. _ 0.83%-iT. 
IV Tvis Semdeg I jgufis gayinuli masa iyo 1272.3g. da Semcirda 
0.96%-iT; II; III da IV (sacdeli) –1572.6g, Semcirda 0.75%-iT, 
1375.1g – 0.72%-iT da 1326.8g _ 0.71%-iT. gayinuli frinvelis 
tanxorcis masis wonebia VI Tvis Semdeg I (sakontrolo) 
jgufSi iyo 1271.34g da Semcirda 0.86%-iT; II; IV da VI 















nax. 18. -400C-ze gayinuli da -180C-ze Senaxuli  frinvelis tanxorcis masa g-Si II, IV da VI 
Tvis Semdeg. 
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nax. 18-is mixedviT -400Cze gayinuli frinvelis tanxorcis 
masa, romelic inaxeboda -180
 
C-ze 6 Tvis ganmavlobaSi 
procentulad gamoisaxeba ase: I jgufis _ saSualo masa II Tvis 
Semdeg iyo 842.38g, Semcirda 0.44%-iT; II; III da IV (sacdeli) 
jgufebis gayinuli frinvelis tanxorcis saSualo masa iyo 
1243.4g da Semcirda – 0.37%-iT, 893.6g – 0.35%-iT da 1094 g. _ 
0.35%-iT. IV Tvis Semdeg I jgufis gayinuli frinvelis 
tanxorcis masa iyo 742.5g. da Semcirda 0.32%-iT; II; III da IV 
(sacdeli) –1119.9g, Semcirda 0.27%-iT, 795g – 0.23%-iT da 994.2g _ 
0.23%-iT. gayinuli frinvelis tanxorcis masis wonebia VI Tvis 
Semdeg I (sakontrolo) jgufSi iyo 692.5g da Semcirda 0.27%-iT; 
II; IV da VI (sacdeli) iyo 993.8g – 0.25%-iT, 694g – 0.24%-iT da 
844g _ 0.18%.-iT.  
 
4.3. სელენშემცველი ხორცის კვებითი ღირებულების შესწავლა 
 
xorcis kunTis kvebiT Rirebulebaze mravali faqtori 
axdens gavlenas. maT Soris SesaZlebelia mniSvnelovani iyos 
xorcis xarsixis gauaresebis Sesamcireblad kvebiTi 
manipulaciebis ganxorcieleba, kerZod mikroelement selens 
da sxva antioqsidantebs unari aqvT daicvan kunTis qsovili 
dazianebisagan, Sesabamisad aumjobeseben xorcisa da 
xorcproduqtebis gadamuSavebisa da Senaxvis pirobebs [155].    
antioqsidantebi organizmSi Tavisufali radikalebis 
JangviT funqcias aregulirebs, qmnian optimalur pirobebs 
normaluri metabolizmis, ujredebisa da qsovilebis 
funqciisaTvis. maTi ZiriTadi daniSnulebaa cocxal 
organizmSi Seaferxos Tavisufali radikalebis ganviTareba.  
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antioqsidantebi moqmedebis meqanizmis mixedviT iyofa or 
jgufad: 1. maRal molekuluri naerTebi – antiqosidanturi 
Tvisebis fermentebi (superoqsidismutaza, peroqsidaza, 
katalaza da sxva),  cilebi (albumini, transferini, feritini 
da sxva), mas aqvs unari daukavSirdes Fe da Cu is ionebs, 
romlebic Tavisufali radikalebis procesebis katalizators 
warmoadgenen; 2. dabal molekuluri naerTebi, romelTa ricxvs 
ekuTvnis steroidebi, ubixinebi, fosfolipidebi, zogierTi 
aminomJavebi, poliaminebi, SardmJava, glutationi, bilirubini, 
tokoferoli da sxva.  
lipidebis antioqsidanturi aqtiuroba damokidebulia 
antioqsidantebis raodenobaze da maT urTierTkavSirze. 
agreTve im nivTierebebis arsebobaze, romlebsac ar aqvT 
antioqsidanturi an proantioqsidanturi moqmedeba, magram aqvT 
unari gaaZlieron bioantioqsidantebis moqmedeba.   
dabalmolekuluri antioqsidantebs yofen naerTebad, 
romlebsac aqvT antiradikaluri da antioqsidanturi 
Tvisebebi. amave dros isini warmoadgenen wyalbadis atomebisa 
da eleqtronebis donorebs,  amitom monawileoben uSualod 
Jangva-aRdgeniT reaqciebSi. antioqsidantebis roli imaSi 
mdgomareobs, rom dabali koncentraciisas maT aqvT unari 
moaxdinon Tavisufali radikalebis procesis inicireba 
prooqsidanturi Tvisebis gamomJRavnebis dros, xolo siWarbis 
SemTxvevaSi Trgunaven Tavisufali radikalebis formirebas 
cocxal organizmSi.  
naerTebs, romlebsac aqvT maRali prooqsidanturi 
Tviseba, aqvT unari daarRvion biogenuri sistema da amitomac 
warmoadgenen apoptozis instruments – es aris cocxali 
organizmis ujredebis sikvdili.  
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Tavisufali radikalebis CamoyalibebaSi monawileobs 
Jangbadi, romlebic erTis mxriv normis farglebSi 
aucilebelia cocxali organizmis ujredebisaTvis da meores 
mxriv, is cxovelmoqmedebis procesSi avlens mkveTrad 
gamoxatul toqsiur moqmedebas. cocxal  organizmSi 
yalibdeba Jangbadis (H2O2
cocxal organizmSi Jangbadis aqtiuri formis 
CamoyalibebaSi ZiriTad rols asrulebs gemSemcveli cilebi, 
romlebic biogenur sistemaSi sxvadsxva funqcias asruleben. 
swored maT aqvT Jangbadis ujredebSi transportirebis unari, 
danarCenebi katalizebas uweven Jangva-aRdgeniT reaqciebs, 
aseTi fermentebi ekuTvnis oqsidoreduqtazis jgufs. am 
reqciebis mimdinaroebis Sedegad katalizirebuli 
qsantinoqsidaza, aldehidoqsidaza da mravalricxovani 
flavoproteidebi SesaZlebelia Camoyalibdnen Jangbadis 
aqtiur formebad (superoqsid-anion-radikali da wyalbadis 
zeJangi). analogiuri reaqciebi SesaZlebelia moxdes 
hemoglobinis, feridoqsinebis, adrenalinis da sxva 
mimdinareobisas. 
, HO da sxva) agresiuli formebi. maT 
SeuZliaT daarRvion ujredis mTlianoba. lipiduri zeJanguri 
daJangvis Sedegad ziandeba biomembrana da sabolood iwvevs 
ujredis  sikvdils. procesi xdeba maSin, roca 
antiqosidanturi, damcvelobiTi meqanizmi Sesustebulia [156].  
Jangbadis aqtiuri formis utilizaciaSi monawileobas 
Rebulobs Semdegi fermentebi: superoqsiddismutaza (sod), 
katalaza, peroqsidaza. sod-is moqmedebis Sedegad xdeba 02-is 
aRdgena H202
 
-mde [157, 158].  
202+2H+      H202+02 
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warmoqmnil wyalbadis zeJangs ki Semdgom katalaza Slis 
wylad da molekulur Jangbadad [159]. 
 
H202          2H20+0
 
2 
maSasadame, ujredis antioqsidanturi sistema 
uzrunvelyofs jangbadis aqtiuri formebis da Tavisufali 
radikalebis daSlas, hidrozeJangis ganadgurebas.  
antiqosidanturi dacvis Semdgom safexurze erTvebian 
dabalmolekuluri naerTebi, romlebic amJRavneben daJangvis 
sawinaaRmdego Tvisebebs. am jgufis bunebrivi antiqosidantebia 
tokoferoli (E vitamini) (α- tokoferoli), C vitamini, 
ubiqinoni Q10
aRniSnuli problemebidan gamomdinare, prevenciuli 
RonisZiebebis TavlsazrisiT mniSvnelovania seleniT 
gamdidrebuli xorcis miReba. 
 da sxva. mesame safexuri warmodgenilia 
glutationdamokidebuli fermentuli sistemiT, romlebSic 
Sedis 1. Se-Semcveli glutationperoqsidaza; 2. 
glutationtransferazebi 3. daJanguli glutationis (GSSG) 
bioregeneraciis fermentebi.  
axlad dakluli frinvelis tanxorcis gulmkerdis 
kunTSi ganvsazRvreT rentgeno-fluoresecentuli 
speqtometris “elvax”–is  meTodiT selenis Semcveloba. kvlevis 
Sedegad I (sakontrolo) jgufis xorcis sakvlev nimuSSi 
selenis Semcvelobam Seadgina 0.19 mkg/g-ze; II, III da IV sacdel 
jgufebSi – Sesabamisad, 0.26; 0.31 da 0.47 mkg/g-ze, amdenad, 
cxadia, rom sakveb ulufaSi  sel-pleqsis mzardi dozis 
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CarTvam gazarda selenis Semcveloba frinvelis xorcSi. 




cxrili 6. xorcis sakvlev nimuSSi selenis cvalebadobis 

































M±m 0.19±0.006 0.26±0.007 0.32±0.009** 0.47±0.003*** *** 
δ 0.010 0.012 0.015 0.006 











nax 20. sakvlev xorcis nimuSSi selenis matebis dinamika rentgeno-fluoresecentuli  




ganvsazRreT xorcis saklev nimuSSi zogierTi elementis 
koncentracia, romelic mocemulia cxrili 7-Si  
 
cxrili 7. xorcis sakvlev nimuSSi selenis gavlena zogierT 













































































































nax.21.    selenis koncentraciis gavlena sakvlev nimuSSi metalebis Semcvelobaze mkg/g. 
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kvlevidan gamomdinare selenis mzardma raodenobam gavlena 
iqonia metalebis koncentraciis Semcirebaze. magaliTad 
rkinis, spilenZis, TuTiis, rubidiumisa da stronciumis  
Semcveloba Semcirda jgufebis mixedviT. I (sakontrolo) 
jgufSi rkinis Semcveloba Seadgenda 10.39 mkg/g, Semcirda II 
(sacdel) jgufSi da Seadgina 9.36 mkg/g. III da IV (sacdel) 
jgufebSi _ 8.46 da 7.73 mkg/g. spilenZi I (sakontrolo) jgufSi 
iyo 2.16 mkg/g, xolo II, III da IV (sacdel) jgufebSi misi 
Semcveloba iyo _ 2.16; 1.85 da 1.73 mkg/g. TuTia I (sakontrolo) 
jgufSi iyo 12.23 mkg/g, xolo II, III da IV(sacdel) jgufebSi _ 
11.72 mkg/g; 11.56 mkg/g; 10.96 mkg/g. rubidiumi I (sakontrolo) 
jgufSi iyo 11.16 mkg/g; II, III da IV(sacdel) jgufebSi _ 10.66; 
10.49 da 9.06 mkg/g. stronciumi I (sakontrolo) jgufSi iyo 0.63 
mkg/g; II, III da IV(sacdel) jgufebSi _ 0.58; 0.33 da 0.26 mkg/g. 
sakvlev nimuSSi ganisazRvra Ca-sa da K-is Semcveloba. 
frinvelis gulmkerdis kunTovan nawilSi rentgeno-














cxrili 8. xorcis sakvlev nimuSSi selenis gavlena Ca –ze da 
K –ze mkg/g  















































kvlevis Sedegad miviReT: I (sakontrolo) jgufis xorcis 
sakvlev nimuSSi Ca-is Semcvelobam Seadgina 670.6 mkg/g-ze; II; III 
da IV sacdel jgufebSi _ 531.7; 388.6 da 578.97 mkg/g-ze. xolo K-
is Semcvelobam I (sakontrolo) jgufis xorcis sakvlev 
nimuSSi Seadgina 1960.7 mkg/g; II; III da IV sacdel jgufebSi _ 
















nax. 22. xorcis nimuSSi selenis sxvadasxva koncentraciis gavlena Ca da K Semcvelobaze, mkg/g 
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ganvsazRvreT frinvelis xorcis sxvadsxva nawilSi: 
tenianoba [160], proteini [161], cximi, nacari [162] da 
gamovTvaleT kj-i. 
tenis ganisazRvris meTodi (103P±2)0 C temperaturis qveS.
meToduri miTiTeba:  xorcSi tenianobis gansazRvra 
warmoadgens misi xarisxis Sefasebis mTavar maCvenebels, 
romelic gavlenas axdens produqtis Senaxvaze, 
gamosavlianobaze, konsistenciasa da sxva teqnologiur 
Tvisebebze.  
  
nimuSis momzadeba: xorcis nimuSs movacileT garsi da 
davaqucmaceT danis saSualebiT, is movaTavseT 200-400 sm3 
tevadobis minis WurWelSi da SevinaxeT 3-dan 50 
analizis msvleloba: saSrob karadaSi carieli biuqsebi 
davayovneT (103±2)
C –mde 
temperaturis pirobebSi, davayovneT 24 saaTi.  
0 
gamoSrobis procesi grZeldeba manam, sanam ar miiReba 
mudmivi masis wona. gamoSrobis Semdeg (103±2)
C temperaturis qveS 30 wT-is ganmavlobaSi. 
Semdeg gamoviReT, gavaciveT eqsikatorSi oTaxis 
temepraturamde da avwoneT analizur sasworze, sadac 
















qveS yoveli ganmeorebiTi awonva mimdinareobs 1 sT-is 
ganmavlobaSi. bolo ori gamowonili nimuSis masis sxvaoba ar 
unda aRematebodes 0.1%-s. tenis masuri X% wili gamovTvaleT 
Semdegi formuliT: 
 
sadac m1da m2 aris biuqsis wona nimuSianad gamoSrobamde 
da gamoSrobis Semdeg g-Si. 
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m aris biuqsis masa gamoSrobis Semdeg g-Si. 
nacaris gasazRvra:  nacris gansazRvrisaTvis vaxdenT 
mineralizacias faifuris tigelSi, tigels winaswar 
vawrTobT, Semdeg nimuSTan erTad eleqtro RumelSi mudmiv 
wonamde. I awonva movaxdineT 1 sT-is gamowrTobis Semdeg. II 
gamowrTobidan awonva xdeba 30 wT–is Semdeg. nimuSi mudmiv 
wonamde miRweulad iTvleba Tu sxvaoba nimuSis or anawons 
Soris ar iqneba 0.0002 g-ze meti. gamowrTobil da mudmiv 
wonamde miyvanil tigelSi vdebT nimuSis 2-3 g wonaks 0.0002g-is 
sizustiT. dasawyisSi dawvas vaxdenT eleqtro Rumelis dabal 





C-mde. nimuSs vwvavT 1-2 sT-is ganmavlobaSi. nacris 
Semcvelobas X%-s gamoviangariSeT  Semdegi formuliT: 
 
 
sadac  a aris nacris wona g-Si. 













proteinis gasazRvra keldalis meTodiT:  
 
meTodi dafuZvnebulia organuli nivTierebis im 
Tvisebaze, rom aduRebuli gogirdmJavas moqmedebiT, daiSalos 
naxSirirJangad da wylad. sakvlev nimuSSi arsebuli colovani 
azoti hidrolizdeba aminomJavebamde da Semdeg amiakamde, 
romelic distialciis procesSi ukavSirdeba mimReb kolbaSi 
arsebul gogirdmJavis an boris mJavis xsnars.  
reaqtivebi: koncentrirebuli gogirdis mJava (xv. wona 1.84); 0.1 
normalobis gogirdmJavas an maril mJavas xsnari; 0.1 
normalobis mwvave natriumis xsnari; 33-40% mwvave natriumis 
xsnari; 2%-iani boris mJavas xsnari; indikatorebi: 
meTilwiTeli (0.2 g indikatori gaxsnili 100 ml 60%-ian 
eTilis spirtSi) an Sereuli indikatori, taSiros (0.125 g 
meTiwiTeli da 0.0825 g meTillurjis narevi gaxsnilin 100 ml 
90%-ian eTilis spirtSi); katalizatorebi: gogirdmJava 
kaliumi da gogirdmJava spilenZi, an am marilebis narevi 
element selenTan SefardebiT 100:10:5. narevi kargad isriseba 
rodinSi; qaRaldi (wiTeli an neitraluri).  
 analizis msvleloba: nimuSi unda gamoSres haermSral 
mdgomareobamde. saanalizod wonakis raodenoba damokidebulia 
azotis Semcvelobaze sawyis nimuSSi, romelsac wonian 
analizur sasworze. xorcis nimuSi iwoneba 0.3 g odenobiT, 
romelic Tavsdeba keldalis kolbaSi. vumatebT katalizators 
da gogirdis mJavas 10-15 ml raodenobiT. 
 gogirdmJavian keldalis kolbebs vaxurebT minis saxuravs 
da vdgamT 30 wT. ris Semdeg daxril mdgomareobaSi vwvaT. 
procesi SeiZleba CavTvaloT dasrulebulad, rodesac 
organuli nivTirebis daSla mTliand damTavrdeba da xsnari 
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miiRebs gamWirvale fers, ris Semdeg kolbas vacivebT, 
CavrecxavT 25-30 ml gamoxdili wyliT 3-4-jer da gavasxamT 
amiakis gamosaxdel WurWelSi, romelsac vaTavsebT specialur 
keldalis aparatTan amiakis gamosaxdelad.  
mimRebSi biuretekidan vasxamT 25-30 ml 0.1% gogirdis 
mJavas an 2% boris mJavas xsnars. vumatebT ramdenime wveT 
indikators. vdgamT gamosaxdel aparatTan ise, rom macivris 
milakis bolo CaSvebuli iyos mJavaSi (winaaRmdeg SemTxvevasi 
amiaki daikargeba). gadasaden kolbaSi kovziT wveriT vumatebT 
penzas, rac aucilebelia SigTavsis Tanabari duRilisaTvis, 
roca mJaviani mimRebi daidgmeba, gamosaxdel kolbaSi Zabris 
saSualebiT vasxmaT 50-60 ml 33-40%-ian mvave natriumis xsnars, 
msusbuqad SevanjRrevT, rom xsnarebis Sereva moxdes. amasTan 
erTad yuradReba unda mivaqcioT, rom gamosaxdeli kolba 
hremetiulad iyos dakavSirebuli wveTdamWerTan da 
macivarTan. risi damadasturebelic iqneba haeris buStebi 
gaCena mimRebSi.  
CavrTavT eleqtro Rumels da gamovxdiT amiaks, romelic 
SekavSirdeba 0.1%-ian gogirdis mJavis an 2%-aini boris mJavis 
xsnarTan. Kargi duRilis SemTxvevaSi gamoxda mTavrdeba 30-40 
wT-is ganmavlobaSi, romelsac vamowmebT lakmusis qaRaldiT, 
risTvisac vasvelebT mas macivris bolo milakidan gamosuli 
wveTiT (damTavrebis SemTxvevaSi reaqcia neitraluria). Amis 
Semdeg macivris gadasadeni milakis bolos karagad CavrecxavT 
rogorc SigniT, ise gareT. mimReb kolbaSi da miRebul xsnars 
vtitravT gogirdmJaviT an borismJaviT. nimuSSi arsebuli 
azotis da nedli proteinis gaangariSebis dros mxedvelobaSi 
unda miviRoT, rom 0.1%-iani gogirdmJavis 1 ml boWavs 0.0014 g. 
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azots, xolo 1 g azoti saSualod warmoqnis 6.25 g nedl 
proteins. 







sadac X aris xorcis nimuSSi proteinis procentuli 
Semcveloba. 
a _ aris datitvraze daxarjuli 0.1%ian gogirdmJavis an 
mwvave natriumi raodenoba, ml.  
     b _ aris xorcis nimuSis wona, g. 
 K _ aris 0.1% gogirdis mJavis Sesworebis koeficienti.  
6.25 _ aris azotis nedl proteinSi gadasayvani   
koeficineti. 
100 _ aris procentuli gamosaxuleba. 
 
cximis gansazRvra soqsletis meTodiT. 
 meTodi iTvaliswinebs cximis eqstragirebas produqtSi. 
procesis msvlelobisas gamomSrali wonakidan eTilis eTeriT 
xdeba cximis gamorecxva. 
   analizis msveloba: 100-1050C-ze xorcSi tenis gansazRvris 
Semdeg avwoneT mSrali nimuSi, movaTavseT winaswar 100-1050 C –
ze gamomSral da awonil filtris qaRaldze. Semdeg nimuSi 
movaTavseT filtris qaRaldianad soqsletis aparatSi, 
romlis mimReb kolbaSi vasxamT 2/3 moculobis eTers. is 
SevuerTeT eqstraqtors da vdgamT qviSis abazanaze. macivarSi 
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vuSvebT wyals, qviSa cxeldeba 50-550 C-mde. eqstragireba xdeba 
6-7 sT-is gamnmavlobaSi, am periodis ganmavlobaSi 1 sT-Si 5-6 
jer xdeba kolbis eTeriT Camorecxva. eqstragirebis 
dasrulebas vamomwmebT, eqstraqtoridan gamosuli eTeris 
wveTs, vaTavsebT filtris qaRaldze an saaTis minaze. eTeris 
aorTqlebis Semdeg Tu ar darCa filtris qaRaldze cximis 
kvali e.i gamoxda dasrulebulia. amis Semdeg viRebT nimuSian 
pakets eqsikatoridan da vaSrobT saSrob karadaSi 100-1050
 
C-ze 
mudmiv wonamde. I awonva xdeba 1 sT. gamoSrobis Semdeg, xolo 
Semdegi awonva yoveli 30 wT-is Semdeg. awonvis win nimuSebs 
vacivebT 20 wT-is ganmavlobaSi. cximis X% Semcveloba 





 sadac a aris nimuSis wona filtris qaRaldiT 
eqstraqtamde; á aris nimuSis wona filtris qaRaldiT 
eqstraqtis Semdeg; á - wonaki g-Si. 
dakvirveba movaxdineT tenis Semcvelobaze 
axaladdakluli da gayinuli frinvelis xorcze VI Tvis 
Semdeg. rogorc analizebidan irkveva mniSvnelovani cvlileba 
ar moxda. orive maCvenebeli axladdaklul da gayinul xorcSi 








cxrili 9. axladdakluli da VI Tvis Semdeg -200
 
C-ze gayinuli 




























































cxrili 10. axladdakluli da VI Tvis Semdeg -400
 
C-ze 





























































4.4 ახალადაკლული და 2, 4, 6 თვის განმავლობაში შენახული 
გაყინული ფრინველის ხორცში pH-ის ცვალებადობის შესწავლა 
დინამიკაში 
  
    -200C-ze da -400C-ze gayinuli frinvelis masisa da 
Semdgom -180
axlad dakluli da gayinuli frinvelis xorcSi 
ganisazRvra ares aqtiuri reaqcia (pH) [160].  
C-ze eqvsi Tvis ganmavlobaSi Senaxvis dros 
dinamikaSi awonvasTan erTad, sakvlevi xorci fasdeboda 
organoleptikuri maCveneblebiT, vsazRvravdiT mJave ares 
aqtiur reaqcias (pH), es maCvenebli metad mniSvnelovania, 
vinaidan is zemoqmedebs cilebis struqturaze, iwvevs mis 
xsnadobasa da hidrofilur cvlilebas.     
 
pH-is gansazRvris meTodi:  
nimuSis momzadeba: xorcSi pH-is gansazRvrisas mzaddeba 
wyliani gamonawuri 1:10 SefardebiT. xorcis nimuSs (10.00±0.02) 
gr aqucmaceben. aTavseben qimiur WurWelSi 100sm3
SeviswavleT xorcis mJave ares aqtiuri reaqcia (pH) 
dinamikaSi, dakvlidan 4 sT-s da gayinvis 2,4,6 Tvis periodSi. 
Sedegebi mocemulia me-11 da me-12 cxrilSi. 
sm-is 
revadobiT da gamoxdil wyalTan erTad estragirdeba 30 wT-is 
ganmavlobaSi oTaxis temperaturaze. periodulad xdeba minis 
wkiriT moreva. miRebuli eqstraqti ifiltreba da pH –metris 
saSualebiT isazRvreba xorecSi ares aqtiuri reaqcia.     





cxrili 11. axladdaklul da dakvlidan me-2, 4 da 6 Tvis 






4 sT 2 Tve 4 Tve 6 Tve 
mkerd. bark. mkerd. bark. mkerd. bar. mkerd. bark. 
I 5,7 6,4 5,4 6,22 6,27 6,3 5,65 6,1 
II 6,0 6,4 5,6 6,3 6,3 6,2 5,6 6,15 
III 6,1 6,5 5,8 6,3 6,35 6,3 5,7 6,0 
IV 6,4 6,7 5,9 6,4 6,8 6,6 5,75 6,2 
 
 
cxrilidan Cans, rom gayinuli frinvelis xorcis 
Senaxvisas pH umniSvnelod gaizarda. im jgufSi sadac metia 
selenis Semcveloba, Sesabamisad, metia pH-is done. me-IV 











cxrili 12. axladdaklul da dakvlidan me-2, 4 da 6 Tvis 








4 sT 2 Tve 4 Tve 6 Tve 
mkerd. bark. mkerd. bark. mkerd bark mker bark 
I 5,9 6,4 5,4 6,4 6,35 6,4 5,65 6,0 
II 6,05 6,4 5,6 6,3 6,3 6,55 5,7 6,15 
III 6,1 6,55 5,9 6,3 6,29 6,35 5,7 6,0 




cxrilidan Cans, rom gayinuli frinvelis xorcis 
Senaxvisas pH umniSvnelod gaizarda. im jgufSi sadac metia 
selenis Semcveloba, Sesabamisad, metia pH-is done. me-IV 
jgufSi ares aqtiuri reaqcia uaxlovdeba neitralurs. 
didi mniSvneloba aqvs pH gavlenas xorcis xarisxze, 
romelic aqtiurad monawileobs tenis SeboWvaSi. Cvens mier 
Catarebul kvlevaSi IV jgufSi, sadac frinvelis xorcSi 
selenis koncentracia meti iyo, Sesabamisad ares aqtiuri 
reaqcia uaxlovdeba neitralurs. SevadareT -200C-sa da -400C-ze 
gayinul xorcs Soris pH-is sidide, aRmoCnda, rom rac dabalia 
temepratura da metia haeris moZraobis siswrafe, Sesabamisad 
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ares aqtiuri reaqcia neitralurTan axlosaa. xorcSi 
mJavianobis zrdas iwvevs frinvelTa ulufaSi organuli 
selenis damateba.   
amasTanave temperaturis Semcireba da gayinvis 
temperaturis siswrafe gavlenas axdens xorcis funqciur-
teqnologiur Tvisebaze _ pH-is sididesa da tenis masur 
wilze da es cvlilebebi Secvlilia ukeTesobisaken. 
 
თავი 5. სელენშემცველი გაყინული ფრინველის ტანხორცის 
გალღობის (დეფორსტაციის) თავისებურებანი 
 
5.1  საწარმოო პირობებში სელენით გამდიდრებული ფრინველის 
ტანხორცის გალღობის კანონზმიერებები 
 
ganvixiloT gayinvis SebrunebiTi procesi deforstacia, 
romelic mimdinareobs Semdegi fazis mixedviT - zedapiridan 
siRrmemde. gansxvaveba is aris, rom produqtis siRrmeSi ufro 
meti wilia gayinuli. SesaZlebelia aq gamoviyenoT 2.3.1 – 2.3.4 
formula. erTaderTi gansxvaveba am formulaSi is aris, rom 
sxeulis gayinuli nawilis Tbogamtarobis λ nacvlad, 
gamoiyeneba gauyinavi nawilis kuTri siTbo λ0
deforstaciis procesi gagrZelebisas, SesaZlebelia 
gamoviyenoT formula 2.3.5, magram unda Seicvalos gayinuli 
sxeulis nawilis Tbofizikuri Tvisebebis nacvlad p C da λ, 
gauyinavi sxeulis Tbofizikuri TvisebebiT p
.  




































  TandaTanobiTi lRobisas gamoyofili teni 


























C – gayinuli sufTa wylis temperaturaa, α – 
zogierTi usazRvro konstantaa, α<<1; funqciis 









































sxeuls, romelsac krioskopulze maRali temperatura 
aqvs, sicivis areSi moxvedrisas swrafad ar iwyebs gayinvas. 
dasawyisSi misi zedapiri civdeba krioskopul temperaturamde, 
amasTanave saSualocvalebadobis temperatura maRalia. amis 
Semdeg iwyeba gayinvis procesi.  
 aris gauyinavi produqtis Tbogamtaroba 

























































χ    3.2.8 
 122 
 
droebiTi gayinvis garda praqtikaSi aucilebelia 
vicodeT produqtis gayinvis damTavrebisas 
saSualocvalebadobis temperatura, amasTanave produqtis didi 
xniT Senaxvis TvalsazrisiT is ara marto unda iyos gayinuli, 
aramed gacivebuli saSualocvalebadobis temperaturamde (-
180
-18
C). Tu produqtis gayinvis procesis damTavrebisas 



















C meti, maSin aucilebelia mocemul temperaturamde dayvana. 
es procesi gamovsaxeT Semdegi formuliT: 






  (2.3.9) 
    








0 endkrkrstart ttCwrttCGQ ω  (2.3.10) 
 sadac G aris gayinuli produqtis masa, kg; C0 kuTri 
siTbo gauyinavi obieqtis, kj/(kg•K); tsaw- sawyisi 
saSualocvalebadobis temperatura, 0C; tkr- krioskopuli 
temperatura, 0
t
C; r- yinuliswarmoqmnisas gamoyofili siTbo 
j/kg; w-produqtSi tenis wili; ω- gayinuli tenis wili; C – 
gayinuli produqtis kuTri siTbo, (j/kg•K); sab - saboloo 
saSualocvalebadobis temperatura, 0











endk ttCwrGQ ωω   (2.3.11) 
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sadac t ′ - produqtis sawyisi saSualocvalebadobis 
temperaturaa, 0 tt 〈′

C, sab; ω, ω’
 
- gamoyinuli wylis wili 
t  sab t ′ da temperaturisas. 
amasTanave xorcis xarisxi didaa damokidebuli galRobis 
procesis meTodze. vinaidan didi xnis galRobisas xdeba 
yinulis kristalis nel-nela rRveva, 0-dan +40C-ze xorcis 
galRobisas SeimCneva cilebis didi nawilis siTxis anu 
plazmis saxiT gamoyofa masidan, xolo +180
 
C-ze ukeTesi Sedegi 
miiRweva. xorcis aseT pirobebSi galRobisas SedarebiT ukeT 



















5.2 გალღობილი ფრინველის ტანხორცის მაჩვენებლის შესწავლა 
და მათი ანალიზი 
         
 
II, IV da VI Tvis Semdeg -200Cze gayinuli frinvelis 
tanxorci gavalRveT +200
 
C-ze, sadac haeris tenianoba iyo 60%. 
galRobili frinvelis masa kvlav avwoneT. monacemebi 
mocemulia me-13 cxrilSi. 
cxrili 13. -180
SenarCuneba galRobis pirobebSi  











 C t 






























































I 1272.3 1271.34 1260.34 1242.3 1233.34 1210.34 
II 1572.6 1560.7 1550.9 1545.4 1524 1502.1 
III 1375.1 1364.6 1356.2 1350.1 1339.1 1311.2 
IV 1326.8 1317.3 1309.3 1301.9 12953 1289.3 
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  kvlevidan gamomdinare I (sakontrolo) jgufSi II Tvis 
Semdeg galRobili frinvelis tanxorcis masa Semcirda 2.3%-
iT, IV Tvis Semdeg – 2.9%-iT, VI Tvis Semdeg _ 3.9%-iT. II 
(sacdeli) jgufSi galRobili frinvelis tanxorcis masa II 
Tvis Semcirda _ 1.7%-iT, IV da VI Tveebis Semdeg _ 2.3%-iT da 
3.1%-iT. III (sacdeli) jgufSi galRobili frinvelis tanxorcis 
masa II Tvis Semdeg Semcirda 1.8%-iT, IV Tvis Semdeg _ 1.8%-iT, 
VI Tvis Semdeg _ 3.3%-iT, IV (sacdeli) jgufSi II Tvis Semdeg - 
1.8%-iT, IV _ 1.6%-iT, VI _ 1.5%-iT. rogorc cxrilidan irkveva 
IV sacdel jgufSi galRobili frinvelis tanxorcis masis 
danakargi sxva jgufebTan SedarebiT mcirea. 
analogiurad gavalRveT +200C-ze II, IV da VI Tvis Semdeg 
minus 400
 
Cze gayinuli frinvelis tanxorci, sadac haeris 
















SenarCuneba galRobis pirobebSi  
C-ze Senaxuli gayinuli frinvelis masis 
 
jgufebi 





































































I (sak) 838.15 743.08 689 820 718.08 659 
II (sacd) 1239.9 1116.65 990.6 1225 1094.15 963 
III (sacd) 890.4 792 691.15 880 770 673.15 
IV (sacd) 1090.6 991.2 840.8 1080 969.2 828 
 
   
   kvlevidan gamomdinare I (sakontrolo) jgufSi II Tvis 
Semdeg galRobili masa Semcirda 2.1%-iT, IV Tvis Semdeg – 
3.3%-iT, VI Tvis Semdeg _ 4.3%-iT. II (sacdeli) jgufSi 
galRobili masa II Tvis Semcirda _ 1.2%-iT, IV da VI Tveebis 
Semdeg _ 2.0%-iT da 2.7%-iT. III (sacdeli) jgufSi galRobili 
masa II Tvis Semcirda 1.16%-iT, IV Tvis Semdeg _ 1.5%-iT, VI 
Tvis Semdeg _ 2.6%-iT, IV (sacdeli) jgufSi II Tvis Semdeg - 
0.97%-iT, IV _ 1.1%-iT, VI _ 1.5%-iT. rogorc cxrilidan irkveva 
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IV sacdel jgufSi galRobili frinvelis tanxorcis masis 
danakargi sxva jgufebTan SedarebiT mcirea. 
amasTanave oTxiDdRis ganmavlobaSi xorcis 40
      SeviswavleT selenis gavlena galRobili xorcis 
qimiuri Semadgenlobaze. 
C- ze 
Senaxvisas, masSi lipidebis daJangva Semcirda [173; 174].  
mogvianebiT dounsma Caatara kvlevebi igive pirobebSi xorcze, 
romlis Sedegadac JangviTi procesebis Seferxebisas gul-






















cxrli 15. frinvelis xorcis gulmekrdis kunTis qimiuri 




jgufebi tenianoba proteini cximi nacari kaloriuloba 
kj/g 
















































cxrili 16. frinvelis xorcis barkalis kunTis qimiuri 
Semadgenloba (100g-Si) 
 




























































rogorc me-15 da me-16 cxrilebis monacemidan irkveva, 
selens xorcis qimiur Semadgenlobaze mniSvnelovani 
cvlileba ar mouxdenia, amasaTnave gayinuli xorcis kvebiTi 






• organuli selenis (selenpleqsi) damateba 
kombinirebul sakvebSi xels uwyobs frinvelis zrda-
ganviTarebas da iwvevs  sakvebis danaxarjis 
Semcirebas erTeul cocxal masaze.  
• organuli seleniT gamdidrebuli frinvelis ulufa 
zrdis selenis saerTo SeTvisebadobis unars da misi 
rezervi grovdeba xorcis kunTovani qsovilis 
ujredSi. 
• selenis mzardi Semcveloba frinvelis xorcSi 
amcirebs zogierTi metalebis (Ca, K, Fe, Zn, Cu, Rb, Sr) 
koncentracias. 
• mzardi doziT organuli selenis preparatis 
damateba broileris wiwilebis ulufaSi dadebiT 
gavlenas axdens gayinuli da dabal temperaturaze 
Senaxuli xorcis xarisxze. rac ganpirobebulia 
seleniT gamdidrebuli xorcis pH  donis gazrdiT, 
ris Sedegadac frinvelis xorcSi ares aqtiuri 
reaqcia uaxlovdeba neitralurs.  
• -180 
• selenis koncentraciis zrda frinvelis wiTeli da 
TeTri xorcSi ar iwvevs qimiuri cvlilebs. 
C-ze gayinuli xorcis 6 TviT Senaxvisas 
SenarCunda xorcis kvebiTi Rirebuleba da sagemovno 
Tvisebebi.   
• selenis koncentraciis gazrda frinvelis xorcSi 
xels uwyobs masSi tenis SeboWvas da dabal 
temperaturaze Senaxvis procesSi frinvelis 
tanxorcis masis SenarCunebas.  
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• dadgenilia, rom seleniT gamdidrebuli frinvelis 
tanxorcisaTvis optimaluria swrafi gayinvis meTodi  
-400
• saqarTvelos sawarmoo pirobebi uzrunvelyofs 
frinvelis tanxorcis gayinvas -20
C-ze temperaturamde. rac uzrunvelyofs mTel 
gasayin masaSi yinulis kristalebis Tanabar 
warmoqmnas da Sedegad maRali organoleptikuri 
maxasiaTeblebis SenarCunebas. 
0C-ze da Senaxvas -
180
• gayinvis reJimebi gavlenas axdenen Senaxvisa da 
deforstaciis Sedegad miRebuli prouqtis 
maCveneblebze, kerZod  -40
C-ze. aseT pirobebSi Senaxuli xorcis kvebiTi 
Rirebulebis SenarCunebasTan erTad adgili aqvs 
organoleptikuri maCveneblebis garkveul 
cvlilebebs, rac dakavSirebulia yinulis 
kristalebis lokaluri warmoqmnasTan.  
0C-ze gayinuli tanxorcis  
galRobis Sedegad miRebul produqts axasiaTebs 
ukeTesi kunTovani qsovilis struqtura vidre -180
 
C-
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